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AVAST-PROPOS. 



Le seul trailÉ complet que nous ayons sur la science 
et la pratique de l'art des Diin«&,eslla traducliun par 
[. Scbreiber , de l'ouvrage de Delius, qtiî fut publié à 
Vienne en i778. La Richesse mioéraJc de M. Héron de Vil- 
lefosse, qvii nous a fait connaître l'ensemble Ues travatix dçs 

imioes les plus importantes du continent européen, et les 
procédés ea usage vers le commencemeat de ce siècle , ne 
peut cepGDdant tenir- lieu d'un ipaité niélbodique d'exploi- 
tation. D'ailleurs, presque toutes les macbines employées 
daûs les mines ont reçu, depuis la publication de ce grand 
^Louvrage , d'importantes aniélior&tioos ; la pratique a été 
^^modlfiée jusque dans ses détails les plus simples, tels que 
le tirage des rocbers à la poudre, la forme des outils de son- 
dage , etc. les perfectionnements auccessivemeot apportés 
là toutes les branches de l'art des mines ont été l'objet de 
^mémoires spéciaux imprimés générâlonient dans des re- 
' cuCÎIs périodiques , tels que le Journal et les ÀK«ak» de* 



n AVANT-PKOPOS, 

Mine» ^YArchiv de Kartten, le Journal et YAnnuairs des 
mine* de Frejberg, et beaucoup d'autres journaux scien- 
tifiques et industriels, qui ne sont pas exclusivement rela- 
tifs aux mines. 

Cet ouvrage , malgré les iinperrectioDS et les lacuDcs que 
je n'uurai pu éviter , répondra Jonc à un besoin réel de 
l'industrie. Je n'ai rien négligé pour me procurer une con- 
naissance exacte des mélliodes les plus perfectionuées qui 
soient actuellemeul en usage. Je les ai décrites avec les 
détaîla nécessaires pour les mtîttre à la portée des direc- 
teurs (le mines, ou des contre-mailres qui auront quelques 
connaissances de géoniélrie élcnienlaire. J'ai soumis , au- 
tant que je l'aï pu , ces méthodes à Une discussion fondée 
sur les principes généraus de la physique et de la méca- 
nique; j'ai présenté, sous une forme aussi élémentaire que 
Is sujet le comportait , les notions essentidtes sur la résis- 
tance des matériaux, et les machines qui sont le plus fré- 
quemment employées dans les mines. J'espère doue que 
mon livre pourra être consulté avecfruil parles ingénieurs 
et par les directeurs d'établisseiueuts , qui auraient profité 
de l'instruction donnée dans les écoles des mines de Paris 
et de Sainle-Etienne, ou l'école centrale des arts et manu- 
factures, el par les simples praticiens , qui , ne s'atlachsnt 
qu'aux résultats et aux énoncés des règles â suivre, pour- 
ront facilement les isoler des détails plus scientifiques. 

Les ligures de l'atlas sont presque toutes pourvues d'une 
échelle, L>l représentent en général avec lidélitc des ma-j 
chines ou des constructions existantes. 
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' - J'ai cité, dans cliaque occasion , les noms des auteurs dont 
j'ai consulté les ouvrages ; s'il y avait à cet égard quelque 
omission involontaire , j'en demande pardon d'avance. J'a- 
jouterai que j'ai suivi , à peu de cbose près, dans l'expo- 
sition des matières , l'ordre de mon cours à l'école royale 
des mines, ordre qui diffère très-peu de celui qu'avait 
adopté mon respectable professeur, H. Baillet de Belloi. Je 
me fais un devoir de reconnaître ici que je dois beaucoup 
au sonvenir de ses leçons, et aux nombreux mémoires qu'il 
a publiés dans le Journal des mines. 
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Gtaetnenls. — Lea rocties, ou maases ntinÉrales qui uonstituciil 
r^corce du Riolie accessible aux travaux île l'Iiomnie, soni dislribuëps 
en c:rnupea distincis, ([ue les g^olocuci â|i[)el]«nl leiraiiif. 

les minéraux utiles, suscei»UI>lea J'efre exjiloHés arce liiinÉSce, 
forment, dans tes terrains, soit seuls, suit as^uciés avec d'aulrca ma-. 
liËres, de» masses diversement limiti'-es. qui recoiTeni le num géDéri-,] 
ijue de gîte ou ginemeiii, et les d un u ml □ a (ion a |iarLiciiliiVc-s de cou- 
ches , lilOQS, veines . amas , etc. , suivant leur Forme , et leur maiiière 
d'être dans le terrain (id elles ïC renconliient. 

Les malifres inulilei ou stûrllcs associées aux mto-fraJH qui sont 
l'objet de reipIftilalLon, se nomment graw^HM, ■ > 

Les terrains se divisent , d'a))r£5 leur inode ilc slmclure, en dsiix^l 
i;rand«s classes, les terrains, stralifié» , cl les terrains non slratifiés. i 

Coitches. — lt% tenaias stratifiés sùnl ainsi ajjpdés, parce qu'ils 
se coraiioseot d'assises superposées, limitées par des surfaces à peu 
prts parallèles entre elles. Ces assises si^ nomment en général roucAe»'* 
on les appelle queUiuefoisAdMc* ou lits. La dénomination deionr* est 
plus parlicullêreTnent alTeclée au» Cftuclies épaisses de pierres de taille, 
d'arilnises o^u aulres matériaux qui sont employés dans les consirut- 
lions; celle fie Ut» n'est euËre appliiijufe qu'A des couches minées. Les 
couches sont hioriionlatea on inclinées à l'horiion sous un angle quel- 
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conqiie, le plus onllnalrumcat planes , au moins dans la plus graode' 
parlie de leur ^tenilue , mais fréqueminenL aussi re])liées , pliE^ëes ou 
ondulées. Saul les accidents Iokiuï , la composition et la stmclur 
sont assez unlFormes dans l'éiendue d'une même couche. 

L'absence de stratification , et une tendiince prononcée des rocbe 
gui les composent h l'eut Grislallia , caractérisent les lerraina noD 
tlralffléa. 

Beajcoup de laaUères exploitées se trouvent en couches, Dolamme 
la liDiiille e[ (ans les combustibles miniraux, les ardioises, ta plupa 
deBplerresde taille. 

i)a distingue dans une couche : 

1° Sa itirectioM. C'est celle d'une ligne horizontale tracée dans 
|dai) de la coiuclie, ou plus généralement dans un plan tangent îl 1 
couche. Elle est donnée par l'angle que celle ligne forme avec la parliiq 
du plan méridien dirigée vers U nord , aii(;le r|ue l'on esprime en de 
grés sexagésimaux , ou en beur«3 , dont chacune est la douzième | 
de la demi-cîrconfËrence (t1. 

S" Son. inclinaison. C'est l'angle compris entre le plan de I^ a*ueh 
et le plan liorizonlal. Il a pour mesure l'angle plan compris entre 
ligme tracée dans la couche, perpendiculaireiueDia la direction, eti 



(1) La direction peut toujours être donnée par un angle aigu comprît 
entre degré et 90 àegrés , ou lieure et heures , aui|ue1 on joial 
l'indication de la région est du ouest, dans laquelle esl ecimprise if 
lig^ne qui Corme, arec la partie du méridien dirigée vers le nord, 
l'angle aigu énoncé en degrts ou heures. On donne cependant as 
souvent une direction par un angle obtus. Mais lorsqu'on dit,| 
exemple , qu'une couche est dirigée sur 120 degrés, ou 8 heures Estj 
c'est comme si roniiissil qu'elle est dit-igâe sur 30 degrés, ou S beurml 
Oue»l. Les valeurs des deux angles aigu et oblus qui peuvent être pria 
pour indiquer une même direction , différent entre euï de OO degrés,^ 
ou 6 heures, et ces angles sout compris dans les deux régions sépa 
rées|)ar1e méridicu. 

On pourrait convenir de compter toujours les angles avec le i 
dieu danâun même sens, en lournant du nord vers l'est. Dans cecasi 
les valeurs des angles par lesiitielsuoe même direction serait itidlijuéeJ 
âinïreraieni entre elles de 180 degrés ou 13 heures, et il serait inu^ 
lile de joindre â renonciation de l'angle , l'indication de la région et 
ou oueist, dans laquelie ferait comprise la ligue formant avec le mér 
dien l'angle énoncé. Celle manière de compter les angles est la plu 
commmlê pour les levés de plans; mais elle est peu usitée dans lest 
vrages de géologie, el dans le langage ordinaire. 
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projeclioD liorizoDtaletJe celte ligne. A la valcjr Je cet anglecoinprlse 
enlre et W°, on joint l'indicalion du sens de Tindinaisoii vers l'un 
des (lualre iioinLs cardinaux. 

Z<^Sa puissance. C'eiirépaissËUr de la couche, meiurée par une 
lierrieDdictjlaire coDimune aux ie\s\ surFsces limites. 

4° Son toit et sort mur. On 3|ipel]c loltia surface limite EU|)érieuTe, 
et mur, la surface limite iafèri«ure, ou iilusordiiialreinenl on désigne 
parcej «itiircssi-ons les masses conLigutts â lacoucLe, donll'uiic la 
recouvre et l'autre la supporte. 

5° Son a/fteuremenf. C'est la partie de la couche qui se nionire aa 
joui'. 

Uinclin^ison des couclies «jui ne sonl |i3s planes yarle d*uji point & 
l'autre. Ces couches peuvent Atrc représentées graiiliiijuenienl, par 
une ïuite de lignes de uireau , rÉsuEtitoL des inlcrseclluns du plan de 
la couche, on plulôl d'une des sorfaceB limiles par une série de plans 
Iioriinnlaui é^juiilislanls , jointes à des p-roGl» ou sections par des 
plans verticaux parallèles. On peut suppléer aux proSls avec avantage, 
en Iraçanl sur les lignes de niveau des ïlécjies, dont la poiqt« lndi<]ue 
le sens de rinclinaison au point où clks sont Cracfeg, et près des- 
quelles on i^crit les nombres qui cxiifiinent les grandeurs des. iacliuai- 
«na respectives en dcBrés. 

jfcoidenlsdea couciies. — On voit fréquemment des cguclies plai]e.B 
et â peu lires horizon la les dans la plus ijrande parité de leur étendue, 
se relever et se plisser vers les timlles des terrains in Fér leur s sur 
lesquels elles s'appuient. Quand elles sont ainsi circonscrîles de (ouïe 
parti elles ont, vues en grand , la forme d'une cnvelt« ou d'un Fond de 
iMleau. Il ï a aussi des terrains composés de couches pllssées dans (ouïe 
leur éleadue, et qui présentent une série alEernalire de Si:lJea et de 
/oiuU de bateau, donlles aKesrectiligDesou légëremenl courhcs sonl 
â peu près parallèles entre eux : dans cecas les selles les plus proémi- 
nentes des eouclies supérieures ont pu être détruites en lotatite,ou 
|iarlle]lemeat, par le creusement Jes vallées existantes dans le paj's , 
taudis, que les couches inférieures , qui n'ont pas élÈ atteintes par les 
mêmes dégi'ad»lit>n3 , se coati nue ni san^ interruption el aKestent ta 
ccNilinuUÉ primitive des premières. Les terrains Ijoulllers nous efl^rent 
fies -exemples nombreux de ces deux genres de conlournemenla. La 
J'I. I, fig. 1 , représente une section du terrain houiller des environs 
tle Muns, par une ligne dirigée du nord au sud. On voïl que les cou~ 
ches oDl la forme d'un fond de biileau irËs-large , allongé de l'est â 
l'ouest, et dont les tiorde ^e lelèvcut au nord et an sud , là où le ter- 
nin bouiller propremest di( s'appuie sar les calcaires iafèrieurE. Au 
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sud lé relivement e^t bru^iiue ei dccompa^né Je pUi lellcmetil pra- 
DO n ces qiit^ les couches sont renvera^ea, de mairiËre ù cequeleloilst 
trouve en dessous cl lé mur en ilessus. 

Les niiiiËiirs de la Bc]|;îi|uc et du nord de la France appellent p/n- 
teun a» ptais los portions de cûucliee sciis^itileTncnt horizontales, d 
dDiincnt le non) de droits ou dressants D celles dont rinclinniâonic 
rapproche de Mff'. Dans qiicl'iiics iHstrii'ls. lc5<lihiiiTiii«:itiojisoppojto 
de ilresaant et do pialeur ne sont pas relatives aux dcfii'és d'indinaJ- 
ion des parties de couches, miU pluLi^t h la pasîlion respective dtl 
assises qiri se Ircuiverit au lifil et aiiiiiiir dcces [farlies. Aiatiles dm- 
lanls (iiil reifiei:livemenlau-(icssuae\.d1t-dcssOUS d'eiKles assisosqDJ 
Bont.iiuco-nlraireo«-f''cMons cl au-iless«s'iies ptateurs. et vicecerià, 
quels qtte sfireiitd'âilleiirsles de|;i-és il'inrlinnisundss parliL'-s de cau- 
clios cndrcasanlonen pîaleiir. La dliersité Je uaiiire des assises enin 
f 1eïq;uelles est comprise iriie coudie «xplnilte, suffit très-sou ïcnl poui 
['Qu'an puisse distinQuci' â ec scitt caraciËre un ilr'csssnl «rjne |ilmeur> 
La couche de liouillu trOs-|iirlss:inte exploitée {<Tès de Decazevillt 
[ {Aveyron] présente une Euîle d!e plis allongé;, du ngrtj au ;ui| , et Jonl 
' les iixes sont lé|;Sremenl incliné.^ vers \e nord. Elle est subdivisés CI 
plusieurs parties parties masses de ichistes ou de grts ([ui, lantOt oïl 
plusieurs mètres d'épaisseur et (orment en apparfrncc des couches dl^ 
tincles et û parois parallèles > tautOl se riiduisent ù de simples lits mincM 
ititercalfa lEans la f oiiclic de iKHiilIc. Les a fB ou renient s de ce sysl&M 
$c iIKeioppent sur les flancs des moataigiies avec des inclinaisons^ 
des direellans diverses. Leur continuité est iDterrompuepar les vatlèfl 
profondes (jiri sillonnent la conirie, c( l'on a regardi'' cesaffluureniciii 
comme appartenant à des systèmes de couches diffOrenIs, entre 1* 
quels çn n'apercevatl aucune relalîou , jusqu'à ce que les travaux li* 
f étendus , exfcul'^E dans ces dernières années, aient mis horsde dadH 
l'idenlilii, et mf me la continuité des couches esploitécs, depuis Se 
Lasalle , Paleyret et Lavaysse , jusqu'à Firmi', 

Les couches sont sujettes Si des renflements et à des amlncissemél 

locaux, à ée& hroiiiUaffes ^ à des variatioms dans la structure etli 

rn^lurs îles malUres qui les composent, Leur conlinulté est quelque 

■ fois lii'uscjuetnent int«rroin|Mie par des fissures ou des feules rempilfl 

qui traversent tout l'ensemble du terrain dont elles font partie,' CB 

feules SGnnramenL/(ij7iBj aa crains. On donne le nom de f-fj-Aw , e» 

pruntù au langage des mineurs et des gûologues anglais , & celles qW 

1 sont remplies par des roches basaltiques, trappéeunea *ii porphyfr 

ques, semtilaCilcs 3 celles qui constituent la masse de cçrtaiqj 

rainsnon stratifiés, dontl''ortgme icnée est évidente. 
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NOTIONS PREUMlNàlHES. 

Les a mi Jici céments des coiiclicâ foiil quelqueroig pouâB^a à leur 
extrême liiiiile ; c'c!il-ii-ilirË que le loil l't k' mur ée r^iipri-rliiul (oui 
i fait, el ne lais^riil tuWe eux que de fiiililcs inJkes de lu couche in- 
lermfdiriirc , cgiii |inivcnt iiJi^rtiF d^iiarallre ciiliùnniPnl. Ces amln- 
cisseratnts sonl suivis de renflemenis. ies BiJefld'afilliradicL-îiiiloilfs 
dauâ les (lK|)3rli>meiiU d<' la Sarllie ci de la Mavtnti'C pi^sculciil . ihnt 
presqne louie leur étendue , une utile <!'acciJeiits <lc ce c^iire. Dans 
les tirrraini Itouillers proiircmenl ililâ , il n'est ^vis rare i|iie l<;s anilu' 
cïssenienis te trauvenl prËa des plis, aux [mais oU les coutb.es rie 
bouille cliangent. J'iiiclinsison ou de (lîreclioji d'uiuï maiiii^re aaavi 
briisqiie. La flg, S, Pi I , cât une seclioa vcrlii^^le |iar un iilan uor- 
lual à la direcUon , de la principale couclie Je bûutlle cxjiIoilÉe près 
de Rïve-de-Gier (Loire) , dans l'esiiace cnmiiris calr^ les lerrjlulres. des 
VerchJi'cs et du MoiiilEon. Lo lerrairt houiller se réduit , dans la val- 
lée du Gi-er , h une liaiida étroite dirlt;tc d>j sud-ouest ou nnrd-eal , 
à peu prés comme la vallée, et qui E'app^iie un nord et au suit surd'CS 
DionLagnes primitlvcE. La coucbe, senstlileiiienl liorizootaie vers le 
milieu de celle liande, se relève au norii t-t au mii!i où le [erraia vîenl 
s'adosser au terrain ancifii. Le rdCvnmimt au inidi est iiès-Iirusquc et 
accoiii]iagtiù de lirouillaises, qui (lénaturciit [mil h fait k i;iseiiicnt. 
Au Dnrd , tulre les VcrchËres ëL le Alouillon , le r^lËvemenl csi moins 
brusituc; mais la puissance die la côUche, qui est, dans le milieu du 
bassiii , Je 10 a 13 niËtres , csl réduite ù 0'»,SD el mâine moins , sut 
quel'iucs poinls, cJans la partie la [ilus inclinée qui corrvsiiond au 
barii .seplenlrioual de la vaLtie. ipriis cet aminrisseniRnl la nouclie 
le dilate de iiouvean «l ^'éterkd , avEC une ineltn.iison médiocre , sous 
le l'IalGau presi[ue horizontal du Moulllou , où uni eu lieu les plui 
anciounes c<:ploitations de la contrite. 

Les broiUlloges sont de divers genres. Ilfl paraissent te plus sou- 
vent réâUltCF' d'un iailanS<! deS matiC-reâ ijui conslilueiit le loiC et le 
mur, avec C£'lcsd« la couche ejtpIoitËe, rie ^orle iiu'on ]ieiil croire 
qu'ils sont le piisuliat d'une ancienne rupture puu étendue des couches 
superposi^es, dont kg fragments se seraient mËlês ensemble. Ce mé- 
lange est quoiqncfoiâ tel qu'il dénature tout ù fait la couche bSt 
ploitéc. 

lndÉ|M!ndani[nsnl de ces lirouilbess ci rïonscrtis dans un pelil es- 
pace, les coutciiessoat i[iiBl'|UC[ois modi&C-ea dans leur rature ou leur 
structure, sur dijs étendues coasiriérablËS. Ainsi l'on a des couctics 
»i|[) divisées parde$ nerfs, ou lits de roclies stériles , dont l'Épaisseur, 
d'abord asscï petite et uniforme, aucmente graduel ieraent de manière 
i IrêOiloiaiir cïs nerft en assises Épaisses , qui pa; tat;eiit lu cuiiilje 
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en plusieurs aiiires ^jn'il f^tit exploiter isolétnent. Les accidents de a 

genre petircnl itre aussi consUérèt comme la réunion de pluuean 

couches cxjiloilables en une seule, par suUe de rumincissemetil dee 

couches stériles inlerméiliairea. On les rencontre Irès-rrL-qucmnwDl 

dans les courbes de bouille dont la [riiissance est considérable. Non 

rappellerons l'eiemple dfji cité des couches exploitées à Decai«TiOi. 

Le mode d'agrâgalion est aussi sujet â varier. Ainsi des coucba 

composées d'un ffrès très- jolide De {ttËseiilefit , dans cerlaijies parllet, 

qu'un sable désagrëeé. 

La nature mùiae des parties constitua nies est modifiée ou menu 

I toijlà fait changée. Ainsi dan» les terrains bouillers, on voilquelqD^ 

fols des schistes bltumineox remplacer la houille. L'exploilation d'ant 

■ couche de houille, dans la mine deLagrange, prés DecaieTillc, offrt 

on eieni|>le lrts-retnar']iJol>le d'un acci-dcnt de ce oenre. La houlllt 

I y est brusquement remplacée par du minerai de ter carbonate coid- 

' ^acte el rubanné. k l'eRdroît où celte substitution s'est opérée , le loll 

et le mur delà couche ont conservé leur allure, sans la plus Ifgtrt 

boillSealion. La masse de fer carbonalé , dont la découverte touli 

lit accidentelle est due aux travaux d'exploitation de la houille , » 

' termine par un contour arrondi en de mi -cylindre c|uî est enveloppa 

' de (ouïes parts par la houille , ainsi que Tindiquc la fig. 6, PI. I. a. 

houjile ; b. ter carbonate compaele, 

Failleg. — Les Faille» sont de vârilables filons stériles que le ni- 

Tiieur considSre uniquementscuslepoinlde Tue du dérangement «ju'iU 

Utccasionueut dans les couchei^ traversées. Ce dërangement n'est pu 

ElHirnè â une simple di^onction, avec ëcarlement des parties; it fi 

l«n outre une dislocation trés-frononcée du terrain. Il arrive en eSti 

presque toujours , que les deux parties du terrain séparées par la Et' 

sureau faille, ont éprouvé un déplaceuienl relatif, un gli^semeni 

Tune sur l'autTC , qui a en pour effet de met Ire en regard des parttM 

decoucbes, séparées l'une de l'autre, dan^ l'ensemMc du terrais, 

par des inlervalles plus ou moins considérables. Il en résulte que II 

prolouGemem d'une coucbe interrompue par une faille , se rctrouti 

au delà de celle-ci , à un niveau diSïirent, S droite ou £ gauche, il 

presque jamais Tie-â-vis. C'est ce que l'on exprime en disant qaall 

COUC!be est rejetùe par la faille. 

Kous dirons , A l'oecaHion des filons , ce qu* l'expérience a apprit 
sur le sensdudéplaeement relatif des deux masses disjointes. 

La largeur des failles varie depuis quelques millimëlres , jusqu'i 
plusieurs m Êtres. 

Celles uni traversenl les terraioB liouillcrs , où elles sont fréquentes , 
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sonl le plus ordinairement remplies d'une argile Tenire avec frag- 

Pmeiil5de§ couches interrompues. Sfliiïent aussi elles sont remplies de 
rocLes trappéennes ou (lorphyriques. La rencoulre de failles rem- 
plies d'argile aniÈne assez soiirenl des sources abondantes, dues aui. 
infiJlr-attons d!ei eaux superficielles entre hi parois de la feule et Vac- 

igilec|uî la remplit. 
On trouve ilani l'AUas de la richesse Minérale , un grand nombre 
d'exemples de failles bien caractérisées. La fty. 3, PL /, est uue 
coupe, empruiilëe i un mémoire de M, Buddie, du terrain houiller 
des environs de Newcaslle (1). La direction île cette coupe est à |>eii 
prfsnonl'SUi); l'échelle des distances verticales est double de celle des. 
distances horizantales , de sorte que les pCnteS des couches sânt Jou- 
bks, dans la Sgurc , de ce t|u'clles sont dans b rËalit^î, La ligne a ,. 
a , a , représente la coiactie de bouille dite high main coal, grande- 
couche supérieure; elle est Immëdialeinent recouverte par un banc 
de gr^s puissent, dJt JTaîn Post. ^euf autres couches de bouille pa- 
rallèles ont été reconnue-s par les puits d'exploïtiiLioir. La partie de 
^^ celle seclion qui est au suddelaTyne, sotisie marais de Jarrow , 
^Kflur une longueur d'eavIrAn 55 fathOos (100 mëtreâ) , o'd pâsété ex- 
^^ piorâe directement , et a Hi Iraci^e d'après les li^vaui exëculÉs sur 
d'autres points du voisinage. Lï ligne a, a, a reprËsenlant U grande 
coucbe supérieure servira d'horizon , pour suivre les distoca lions oc- 
casionnées parles nombreux dykes, ou failles, qui interrompent la 
continuité de toutes les couches. Ea parlant du point le plus profond 
au sud, sous rétaogdit Jarrow Slake, la grande couclie Hieb main 
I cpal, g'élSve Suivant un angle de 10 degrés j elle est d'abord eoupée 

Ppar un premier dyk.equila relËve, ainsi ijus toutes Us assises.du ler- 
raiu, de M pieds anglais (5^,76) , et puis par un «ccond dfke qui la 
» relève ent:orc de fl falboms [ lO^.O?) . PrÈs de la rive gauche de la Tyne- 
, un autre dyte coupe le terrain , «t rejette les couches de 15 fathoms 
f lîT'OjiO) versie bas. De là In couche s'étend sans interruption, cl avec 
^ une pente sensiblement uniforme, jusqu'à une distance d'environ 500- 
^fc yards (457 mStres) au Dord du puits Percy. Ici t' inclinaison augmente 
P^ brusijuemenl , ce (]ui forme une sorte de dressant donl l'éiendue sui- 
I vanl l'inclinaison est de 140 yards (ISTiOiSI)) ; puis la couche reprend 
\ son allure ordinaire Jusqu'à un dylie que l'on rencontre h 3O0 prtts 
I au nord du puits Cblrton, et qui relevé tout le lerrain de 40 fathoms 
H (TS-^ilQ). Dans L'intervalle de 150 yards (ffîg'XjBQ} compris entre ce 



(1) Tramactions de la Sodélê d'hiàloife naturelle du Iforthum- 
berland, Dmhamot HetocaiCte-sur-Tj^e. 
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dyke et un aiilrc situé iilus ou norJ , la couche f.ti//h main nVvIsIe 
|i|liç; gn n'y l'çlpoiiveiim; leS aBSi.ses tlu terrain el leacoucliesdeliouîlle 
inFérJeiircs. Ln coijrhe rpje1()i' aJiHi ait-dessiii delà surface par le 
dyke de AD falboms réparai! su nord d'un aulre dyke i|Ul rejclle le: 
assises de II raHioms (30<",n} vers le bas. De libelle s'étend presqi 
horiznnialpnient , et .') iiîirv |irDfiini](.'iir tntilinere au-dessous de la sur- 
face du Bol ju5i|irau Eruml ilykc. maiadflcc, i|Lii rejette le terrain 
de 140 fntliDins vers le bas. An nord du grand dylic. la cotiche , silu^ 
â une grande profondeur, si relevé suivant un |ilaii ForteniHit Incliné 
sur une i^lendue d'un demi-mlllu (OVO mC^Ires environ); l'inclinaison 
diminue ensuite gradue tlemenl j là vuuelie devient eaiin Eensiblemcnt 
liuriitiintale. et jirenil niDmepar \\iacc& niic itciite inclioaiiiun vers le 
nûi'd, ainsi i|irc)n le ïnit dains lus houillères de Ilaly Wcll el dé BlaCk^ 
wortli, PrËii du village de Halywell , i|(ii n'est |ms représenlé dans 
seeiion fis- - , la couelieesl encore irtteironnuue parledytH dubn'a 
dean-burne dji.e ijui la rejelle de 35 fatboins (G) mètres) vers le 
lias. 

Lafig. Zr PI. /, est une section alu terrain houillerde Roncltamp 
(ilau[e-Saûue),i|iie jedois â l' obligeance de M, Tlilrria. Lescoueliei 
de tiouille exploiiÉes sont coupÈ^es brusiiueineiit par ujie masse [Kir- 
pliyrique, suivant une ligne formant un an^le peu considérable avec 
leur dirccllon. Des sondages exécutifs dans la [il»tne de Champagner 
.tu delà du [lOiiU oft les couches ont été inlef rompues , ont découvert, 
It ee (]u'il [lariiK, le» assises du grès ro Lige au-dessous defalluvion de 
cailloux rnutii 5 qui couvi'e le sol de celte plaine, el aii-de&ânnis dE 
quel(|NCS lianes de B^Pa vouge , la inii.sse puriihiriiiue ([ui parail former 
une pi-oflmin.ence de tormt îrpfRulière. Le terrain houiller et les 
couches (le hiHiille n'ont pas *lt relrouvfs. 

ta fîi/. A.PI.l . reprcs.ente uni' section du bassin honillerdeSfe'ur*, 
dans le dèpartemenltle l'Aude, que nous enipriinLons à In Description 
giolofîîiiiie de la France , par MM. DiiFrènoy et Elle de Bcaiimanf . Id 
les proéminences popphyrli]ues qui Iraversenl le terrain liO'UllIer â la 
manit're dL's liions, s'élèvent au-dessus de la surface en forme de 
crêtes ou de iiiLons. 

Filons. —VnfitoH csl uaemjsse J-une «paisseur plus ou moins 
grande , mais Iniijimrs três-peltle par rapport ans deux autres diuien- 
Mons qui sont indéfinies, différente des roclies dans lesquellca elle est 
entaissÉe, tant par la nature, que parla strncliire et l'i-lat J'aErfRa- 
lion des substances qui la composent. Celle masse s'Élrnd frftjucin- 
menl dans plusieurs Icri'ains dîlférenls; danA les Icrraîrs stratifiés, 
elleconiie liabitueliement les couches ^ quel.]neroia aussi elle est in- 
lercatèe entre elles , et ne s'en dislinsnc alors rjue par la compOâili 
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et la struclure, r|tii sonl griKTalnnpril Cnrl <lilfërL'nli'& [lorir \ei Gloni 
et les couchea (11- TaiiJis i|tic (.■ulles-cî forment un IohI atSfz li-anin- 
Rêne. les premiers sont au ronli-ain; remplis de m^HJCres l r es ili verses. 
On y rencnnlrp . avec lips fragmi?nls anguleux de rntlifiS- isolts , ou 
agglomi^rts entre eux, des argiles, des cavités duat rinlérieiir est 
Ia|ijes6 de nrialaux, des minerais mélalU(]iie8 en maiiSPS crislulUneB 
lapiasanl l'iiilfrienr de raTîléSj ou liien en vemulcs irrc(;ulit^reB ser- 
pentant nii milieu île la uin^si?, fie. On a remani'ié fré-tiiemment dans 

'les filons une Mruc^ture par zones ou bninles , disposéus sïmélri'iue- 
metil de pari H d'autre d'an plan parallèle aux ileujt purais ancais- 
lanles , «[ divisant k QÏle en deuK |i<irLi<!S ^e^'es- 
Oa djallngue dnns un riton ^ comme dans une couclic, la difeùtiôi, 

' Vitch'iiaUon ,\3i iiuisnaniv , lo loil, le mur, VofJleMreiiietil. Le loJt 
el le mnr sont nns^ï nppel^s les èpontes dn iMoji. 

BçaiKoup de filon? sont neltt^menl sCpariia de leurs éitont'.'fl. pour 
lesquelles ils n'ont préStiir«âilciinC adhérence; il eïîSlealAI'â Entré la 

^maasedu Rlon et clinGune des parois un lit d'arg'ilc tendre dont lu 
mineurs profilent pour aliatire pins facilement la masse â exploitai'. 
Ces lits d'orfjile c'inti);ns aux parois se nomment stMaridat. H y -a 
aussi des filons dont lu in.nlii^t'e se Fond, pour ainsi dire, clans la 
roclie encaissante, de sorIei[ij'il serait imiiossibic dn direprt^cisémcnl 
Où finit II! KIon et où cmnmËncenl li^s èpontes. Deaucoap de filons 
«ont l'objet d'espLuilatioBs utiles. D'aiilres sont connus des mineurs , 

[comme iiilBrromiiant la eoniiniiil^ des couches qu'ils e\|<loi(ent. et 

f reçois' «ni alors In tK-nominalion parliciilifrc de ftiillet. 

Lorsqu'un filon uoupe Ii^si'miL'IuPs d'un terrain sirylifié, si l'on exa- 
mine lescoiiulifs desdcitxcûlL-s de ce tiloii, on trouve qu'elles -sont , 
départ et d'antre, superposa dans le mérM ordre, lUèle jilos sou- 
vent lenr dirçcllon tll leur joclinaïson sent peiiov np. sani pas du luul 
modifiée j .mAis <jiie [;c^nér.nlemcn( les cniiclies d'un Càli ne Su trouvent 
pas sur Ifl pro]oii[;enient (les niOines conciles du crtté opposé. Presijue 
toujaiirsle-i euuchesdit ciMé du loit se trouvent ^ un nivenu plus has 
que du i^Olê du mrr , l'omni'C si la masse du toit aval L gUssé sur la 
massB du mursuivant la lifiTic i!e plus grande |iente. C'est ainsi <|iie 



(}) Les Blori! iiflerrnlfs entre les couulies reçoivent iiueliucfnjs la 
déno mi ration iiarticulii'rp d<^ veines. Les mineurs el les néoloiîUPS an- 
Rlals appellent Joih les filons qui coupent les eoiiebcS ilu terrain en- 
caissant, et pffrtsles flionsou bUc! inlerealés S pen près parallèle- 
inenl aux couches. 
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lorsqu'il se fait un éboiilement sur 1>9S bords d'une tranchée proFonde, 
creuE^e dans des lerrajas tendres, le terrnin se fendille parallËlenient 
à l'aie de la tranctiée. suivant des plans de rupture inclinés rers celle- 
ci , et les masses situées d u calé de la IraiicIiËc , glissent sur ces plans 
de rupture. Si les terrains dont II s'agit sont slraliBés , et »i la cohé- ■ 
Etondesmasses détachées d'est pasentièrementdètruile, oïl aura une 
image assez exacte du genre de dislocation de terrain igui accompagne 
le tilug habituelle ment lesaionsll). 

AcciflenCi des filons. — Les flians &ont sujets , comme les couches , 
à des inBexlons,desainïiici5seaieols, des étranglements eldes brouil- 
lages : ces accideuls y sont mé-me plus fréquents que dans les couches. 
Ils sont égfalenienC SJjeU à Être inlerronipus par d'autres filons. Dans 
ces sortes de rencontres de Jeux filons, celui qui se continue sans 
interruption est appelé /Woit croCsewr ou croiïcwr; l'autre s'appelle 
le fllon croisé. 

Dans certains terrains stratiSfs , on a remarqué que tes amincisse- 
ments et les brouillages se trouvent prëcisfiment daus les parties où le 
filon est encaissé dans certains bancs de roche; c'est ce qui arrive 
notamment aux fiions de plomb du Derbyshire qui traversent un ter- 
rain calcaire, entre les assises duquel sont intercalées îles masses 
d'une roche lrappéenneàla(|uetle les géologues et les mineurs anglais 
donnent le nom de/ooi/sïone (pierre de crapaud). Les liions esploitèg 
dans les assises calcaires où ils sont puissants et réguliers , s'amin- 
cissent da-ns les masses de toadstone , â lot point que l'on a cru d'a- 
bord qu'ilsélaient entièrement interrompus par celte roche. La con- 
(inuilé â travers te toadslone parait aujourd'hui bien constatée. Les 
filons deplombduCumberland^eitploités dans un terrain composa de 
couches, calcaires, alternant avec des couches de gr&s et de schiste 
argileux, et qui contient une masse de trapp intercalée, sonlauBsiicn 
général mnlns puissants dans les couches schisteuses et dans les 
couches de gras que dans les assises calcaires. L'abondance du mi- 
nerai de plomb dans les filons est aussi plus graude , dans les parties 
Où ils sont encaissés dans le calcaire. Enfin il est remarquahle que les 
fllODS , presque verlicauxUans les assises calcaires , coupent ahlique- 



I 
I 
I 



(I) La comparaison que nous faisons entre le rêsiil tal d'éhautenienls 
de terre et les disEociations qui aecompagnent les Rions, a seulement 
pour but de donner une Idée simple des apparences que présentent les 
faits observés . sans nu« nous entendions attribuer les d«u.\ genres 
de faits aux mêmes causes. 
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ment les banu de c^èsetde riKbesscbUleuses, ce qui donne i la 
seslloQ de ces filons, par un plan Terlïcal pcrpendiculiiiire h leur di- 
rection, ta forme d'un eacsilier, genre de slniclure qui se retrouve 
encore dans d''au(res contrées , el <jue Werner avait obierrée au filon 
de Haisbritkner-Spalb , près Freiberç. 

tes filons présentent, dans leur étendue, de grandes varialions de 
richesses en minerai, et dans beaucoup de localités, l'enridiisEeinenl 
ou l'aiipauvrisseiDienl d'un filon semblent avoir une corrélation avec 
la nature delà tacbt dans laquelle il est encaissé, Ainsi les liions de 
plomb du Ûumberland que nous avons déjà cités, sont plus riches 
dans les assises calcaire» que dans les assises Je grés, et surtout que 
dans le e.chiste où ils sont presque loiijaurs entièrement stériles. Leur 
richesse augmente particulièrement dans certains bancs calcaires. 

Dans le Cornwall, où des Slons métalliques traversent fréquemment 
une roche schisteuse appelée kiltai, le granit sur lequel elle est ap- 
puyée, et de grandts masses d'une roche ijorphjrique appelée eivan, 
qui onstiluent elies^mênieB, dans le terrain, d'énormes filons ou 
dykes , on a remarqué que les fitoos , riches là où ils sont encaissés 
dans lekillas, sont enliérement stériles dans le granit, bien qu'ils se 
prolongent dans cette roche réçuliËremenl et avec la p-ui&saace qu'ils 
sTaienl auiiaruvant; plus rarement des liions riches dans le granit 
s'appauvrissent en pénétrant dans le killaa , ou l'el-van- EoHn la ri- 
chesse parait surtout augmenter, pour qtieliues-uus de ces filons, 
dans les parties encaissées dans cerlaios bancs de killas. 

Il arrive souvent qu'un filun pousse dans le terrain qui constitue 
ses épontes, des ramificaUnns ou veines assez étendues et puissantes, 
pour Ëlre eiploitëes comme des Blons séparés , et qui se réunissent de 
nouveau au filon , à une distance plus ou moins grande du point oi!l 
elles s'en étaient détacbées. Souvent aussi un filon firoductif est ac- 
compagné d'autres filons affectant à peu. prùs la même direction , et 
situés â uue petite dislance , dans la région du toit ou dans celle du 
mur. Indépendamment de ces filons latéraux qui semblent des an- 
Dexes d'un filon principal, il est très-ordinaire qu'un filon mélallirére 
n'existe pas seul dans la contrée où il se trouve : le plus souvent on / 
rencontre plusieurs autres filons contenant des tninerais de même na- 
ture, et dans ceras les directions et les incUnaisons de tous ces dions, 
séparés par de grands intervalles , sont à peu prés parallèles , de sorte 
qiiel'on est conduit â les regarder comme formant un ensemble ou 
^êlémetle filons. Certaines contrées sont ainsi sillonnées par deux ou 
plusieurs systâmes de filons. L'on remarque alors que les Ëlons des 
divers systièiiies , qui se disiinQueut par leurs directions, diffèrent 
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aussi QËiiéruleiaciit piii' la nattirr ilcs suli&uiices qu'ils conLieuaeiil, 
Enfin luiis les filons d'un aiAtne sjsl^inc croisent lauH la DIods d'un 
aiiire syslème ^ ou sont croisés jiar ceuvci, 

Lorsi|ii'iiii filon est coupa |>ai- un croiseur, le Ëlon croisé csl tialii' 
luellcnicnl rcjelÉ, et l'observation iiroin-e ijuc le rejet a. lieu le plus 
sauvent, tomine s''il étâil le l-iisultïl du g-lissemenl en masse île la 
r£i;ion dm toil sur h ration dit mur du rioiseiir. 

Lus niineilrs dise-nt d'un fîlon on [l'une cmtelic I nier m m pu s par un 
croiseur ou une faille, qu'ils sont rejctfs horisonlaleinent ou rerti- 
calftnenl. nr^si{ue lonjoiirs le ri-jcl 3 lieu h la fois dans le sens hoii- 
ïimlal cl dons le sens Tcrlical , t'est- à -dire qu'il est (lossiltk de 
reirotiver \e gtle interrompu, au itelâ du ftinn ou de la faille, Boit en 
cheminant horiionlaleinenl, soit en marclianl de haut en lias, ou de 
las en liaul sinvaiilb li(;ne dt* plus grandi; petile du croiseur, le rejel 
"dans te sens linrizontal n'est |»as nécessairement le résullat d'un dÉ- 
'filaotïini'iit rclalirdnns ce sens , des deux {raplics du lerr^iu séparées 
T)Br le croiseur. Il peut tout aussi liien résulter d'undéii lacement rclalir 
euivanl h li|jn« de plus jjranJe [icntu, ainsi i\ue cela sera ex|>liqué, 
lorsque nous exposerons ks rùgles â suivre dans la reclierche du pro- 
longemenLdes gJtes inlerrcimpus. 

Aouis. — On appelle amas des masgea minera les de forme irréiju- 
liËK, le iilussouvenl avale ou arrondie, qui ae rencontrent, soit dans 
les terrains en couches, suit dans les terrains non elraiiSés; en ub 
mol on di?si|;nc par cette iliinoniinalinn Ions tes glles de nilnûraux 
Utiles qui ne santiiicncouclicsnien Atotis. Les amas lontaouv-eaides 
■êKpansinns ilo filons, 

On(Iis.iini;ireles amaê eali-elacÉ» o\i siockwerkif, qui consistent en 
niasses iJe roelics [nînélrfes d'un Epaml nonilirc de veinules de mine- 
rais mflaliiiiues, se croisant dans tous les sens. C'est ainsi que 
l'oxyde d'flain se trouve en veinules enlrelaEtSes d^iis des ntasseâ de 
eranil ou de por{iti;Tc, qui Forment ilesamïs ilistinets uu milieu de 
la rocde encaissunle h Cjrclaze dans le Cornwall , i Geyer, à Zilfu- 
waldeia Alientiere, en Saxe et en Uiihiïine. Le fer oxïdulÉ se ren- 
contre en veinules dans des amus de serpentine, ou de rocties laï- 
que uses. 

Les taineaeit sac sonldesamas de minerais remplissant des cavIUe 
superficielles ou des ercra^siis, qui se reuconlrcnl printipaleitienl 
dans les terrains c.ikaires. Deaucoiip de minerais de fer sont exploitas 
dans des cisemeuls de ce genre ; ils consIHucnt plusieurs des gUcs 
qtiG la législation française sur les mines ijualifle de minières. 

Lai amai coucMê ou bancs, snul desnusseï iiilercaléca rianilta 
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Lerrainaslralifiôs,'e[|iedifférnnt (;iJire Jes vérilaUes coiicbes quc|inr 
leur fl^nilue hornéi!. Celle-ci cM <'epencl.iiil n^m^ralemeni stifllîsanlB' i 
pour ([n'oniiHiissc les cspltiilicr cfimnit (Icvi-rilablescoitchea. 

L'nndann«le nom <lc reine* â tieslits minces peu élendus, inl«i'- 
cbUs dans des terrains strcililli^s. 

XiiHn on a encore ilps amas ilroUs , ou aisaei droites^ slehenda 
ittoche . qui parnissenl être des tiluns trÈî-^piiis, ou des parties ren- 
flées de filons. On a remai-qm- f]in; ces liions (n^s-puiaSiaiils- exislent 
prïTi€i|>Klctnertl D la jonclion de àvn\ terrains , dont l'un est slralitii^ 
Dt l'autre ac. l'e.st piis, et ipi'ils »»i\l iiilercal(^s parallMeineiit aux 
courhcs iti) lerrain strallliii. Aiiasi nuclques aulciirs Iciir ont donné le 
nom Je fildus en couches. Ils se dislinijiienl des rOuciies par leur 
structure : d'ailleurs le jiaralliiiisme il la stralificalion n'est preâiiue 
jamais complet; et la plu|inrL du (emps, ils caupetit l«s coucbes dans' | 
uneparlïB delcurC-teniIuc. 1 

Mode de gtsemant des prînci'p.-tte^ sicbâlanees miniralei. — KoiiaJ ! 
lerminerona ess nolions jjrfliminairw par rindiralion Jii mode hali- 
luel de gisement des suhslani^es mini^rale.s <\a\ sont l'otijet des cxpl-oi- 
talions leB plus noiiiljrciises et kspluE importantes. 

On reoeontro en eanclies : I 

Les ardoises, les grÉs.les manias, la pljpartdea calcaires «ïploilés 1 
coniipe moellons, pierres de l^iiilc on pierres â ctiaux , les calcaires 
ari^leiiit pour la rabricalion des clinnx 1iydr3iiltiiii?5 et des ciments , 
]e gypse, le sel gentntc - peul-i^tre ces denx dernlËres sulislance; ns 1 
£onslltucnt-{lles|ias, du niiiiiiB ordinairement , die véritables couches ,' 
mais des amas couelifs d'une Ëiendiie moindre i^iie celte du lerraiu 
dont ils font partie; ni^amnoins, cvtlc ^'tendue e^l assez grande pour 
que ces amas ne se dis(ifi(;iieni pas des ïéritables couclies, sous, le ' 
rapporl du moile d'exiiloitaliua i|iji leur convient. 

On rencontre ciieore en couclics tous les comljostihles minéraux, 
depuis les aiilliradt«s des terrains de transition, jusqu'aux dépdis J 
Super(]cie1s dç tourbe, Dïei) ijue les çgmbuslibles minér^uK snlcnt 1 
principalement abimdants dans le terrain hoiiiller proprement dit, il I 
en existe cppcinlnitt dans tous les terrains stratifié? , depiiislesscliistes | 
el les {calcaires de transition jusque dans les depuis les plus réeenis. ! 

Le cambusiilile dciï terrains de transition est presque toujours de I 
l'anthradle, c'est-à-dire une hniiille s&ehe, nonfiambante, très-rirhc 1 
çn carbone et d'une combiislioit difficile. Tels sont les combusLihles i 
esploitésà Sablé, et sur d'autres points des déparlemenls de la Sarllie 
et de ta Mayenne, ceux du sud de l'Irlande, etc. 

Kans le lerrain hotiiller proprement dit, les coucheï d'anlhraciH 
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sont plus rares : la houille y est le plusardinairemenlbitumineute et 
fiambanle , mais de qualité variable, dans les diffËrentescoucbes d'un 
même terrain , «l souvent aussi dans l'étendue d'une mËne coucbe. 

Les combustibles se rencuntrent beaucoup plus rarement dans les 
terrains stratitit^s supérieurs au terrain Louiller. Cependant □□ trouve 
eacaredestracesde houille et mâme d'aalbracile 'dans les marnes Iri- 
iéti, le caleaif e jurassique et jusque dans la ci-aie. iLinsi on exploite de 
la houille daiis les marnes îrisÉes , â Cemcnval el dans d'autres loca- 
|lit£s4u département delà Hautc-Saânc. Les couches de boni 1I« des en- 
virons de Milhau (Aveyron), les giles d'anthracite des environs de la 
Hure (l3^>^)> c^un de Brora, en Ecosse, appartleaucn t au ealcsire 
jvrassiquej enantesgEtesdecQmlnislil>le5 d'Entrevernes^Iana ks 41- 
j pes, deTounau en Savoie, qui ont, en grande partie au moins, les 
I caractères de la houille , appartiennent au groupe des terrains crétacés. 

Lesgiteadeligniles , bien qu'il s'en trouve déjà dans les terrains cré- 
tacés et mèrae jusque dans les marnes irisées, abondent surtout dans 
les terrains tertiaires et les terrairs de sédiment encore plus Toodemes. 
Tels sont les ligniles du Soissonnais, dans ks assises inférieures du 
terrain de Paris, lesligniles contenus dans la molasse, en Provence , 
I dans le bas Languedoc et en Suisse, ceux qui se trouvent dajis un 
terraia de sédiment plus récent encore que la molasse, près delalour- 
du-Pin (Isère), etc. 

ËaBn celle série de combustibles minéraux se lermineausdéiiâCsde 
tourbe recouverts seulemetil par une faible épaisseur de terre végé- 
tale, auxforëlssouB-marinesque l'on aperçoit à marée basse sur les 
bords de la mer, en plusieurs endroits, cl notamment sur les eûtes de 
Franceet d'Angleterre, et aux dépôts rie végétaux qui sont encore en- 
traînés aujourd'hui par quelques grands Seuves, tels que le MississipI, 
et s'a m m on cèlent â leuremboucbure. 

Parmiles minerais niélalliques, les minerais de fer sont souvent en 
conciles. Ainsi on a , dans le terrain houilEer, des couches de fer car- 
I (lonalé [itiiolde, en masses continues, comme dans iesenïirons.d'Au- 
\ t>in ( Avcyron ) , ou en rognons isolés et séparés les uns des autres par 
des ar(;!le5. Le minerai de fer oxydé hydraté se trouve fréquemment 
en couches par Fa item eut caractérisées dans les divers étages du ter- 
rain jurassique: je citerai comme exemples lessives de Afondalazac 
(Ayeyron), de Couches (Saflne-et-Loire), de Chaiiilon-sur-Seine 
( C^Ie-d'or) , de la Voùle ( Ardëehe ) , et ceux des enviMns d'Aalen et 
de Wassernlfingen dans le'WurtemtieTg'. 

les mineraisrieferen grains paraissent encore constituer de véri- 
tables couches dans les assises inférieures du terrain crétacé, le jjris 
vert el l'âreile Wealdienre. 
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Les iVUei minerais (nétaUJHiuefi se rencontrent beaucoup plus fré- 
quemmeui en BIods ou gr amas qu'eo coucLes^. Cependaol les gUesde 
cuivre |>yrileirx de Mansfeld cl de la Turinge sont des couclies bien 
csracléhSiéeg dans le terrain |téné«n- Oa doit aussi ragjporler aux gi- 
semealseo coucbes , les assls>Ë9 de si^^s '^""tenant de [lelils nodules 
de galËne , esploiLées au Bleyberg prts de Cologne , et qui sont rap- 
portées par la plupart dee s^otogues au terrain de grËs bigarra. Le 
gîte lie iilomb de VÉJrin prËs Ftaoïur, dans le terrain de tranâilian, 
les gîtes lie plomb sulfuré et de calamine dans Ie5 environs de Tarno- 
liFit2eD SËléfiie, sont en courhesdans un lerrain calcaire. Le mercure 
■ulfuréesten couches dam la Bavière rhénane, prisCouseletOber- 
moscbel. 

On trouve aussi sur plusieurs points de ta France, de la gatëne dis- 
«frminée dans des coucbes degrés qui appartiennent au terrain juras- 
Bique ( grès du lias ). L'oiyde J'étain eu morceaius roulés se trouve con- 
centre dans quelques-unes des couclies de (.'crtains dépôts d'allufion, 
qui ont comblé des vatlées basses , dans le voisinage de gîtes d'ilain 
ta filonE. 

Tous les minerais mélal]li|ues Se IrOuvent eh flloos ou en amas. La 
plupart des minerais de fer exploités dans te sud-oucstde la France, 
dflnslesdipacieinenlsdeiaDordoBne, duLot, de Lot-et-Garonne, elc, 
ceux des dépariemenisde l'Indre et du Cber, etc., cuusUiuenl desamas 
luperficiels de rorme irr^gulière gui paraissent remplir les cavités des 
terrains calcaires qui les reufermeut. Les minerais de fer de Rancié 
de Fillols, etc., et tous les gîtes exiJloiiês en France au pied de la chaîné 
des Pyrénées Forment des amâ^ dé forme ïrrÉguUèrË, plus ou moins 
étendus , dans des terrains stratifiés composés pri ne i paiement de eal- 
caireitoussetrouvenldanslevoisinage delaligne de séparation des 
terrains strall Ses et des terrains inférieurs non stratifiés. 

L'on a d'aiHecirs de nombreux exemptes deglles mi^lailifércs soit en 
filoEis caractérisés, soil en amas, dans des positions seml)tiililes,de 
sorte que beaucoup de céologues sont disposés â croire que l'appari- 
tion des rocbes cristallines, dont l'origine plutonii]ue est générale- 
ment aijmise, telles que les granités, les porphyres, les rocbes Irap- 
fiéeiihes, a Joué un rAle important dans 'la fOrmaliûll de eêS dépâts. 
{ y oyez Éludes aitr les depuis méiallifèTes , parM.J. FoumeC.) 

Beaucoup de substances non métalliques se rencontrent aussi en 
amas. Le gypse el le sel gemme se trouvent en amas dausie calcaire 
jurassi(|ue , dans les marnes irisées, etc. Les kaolins ou terres à por- 
celaine esploitécs dans le déparlemenl de la flaute-Vienne , près de 
Sainl-Yriei-ï, et dans le Comté de Cornwall, près Sainl-AusUe , tor- 
meal desamas dans le granilc. 
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Les mlniraat que Von rencontre en amas entrelacée ou stockwerkt, 
sont principalement l'oxyde d'étain en veinules dans des rocbes de 
|p>anile ou de porphyre ; le fer oxydulë en veinules dans des masses de 
serpentine , de roches lalqueusesou amphiboliques; le cuivre pyrileux 
dans des schistes argileux , des roches talqueuses , amphyboliques ou 
trappéennes. 

Enfin on trouve de l'or, des minerais de platine , de l'oxyde d'étain , 
disséminés dans des sables superflciels . ou dans des couches de sable 
et de gravier situées k une petite profondeur, d'où on les extrait par 
l'opérsUon du lavage. Ces sortes de gisements sont appelées en alte- 
mand stiffenwerk, eo anglais Hreamwork. Tels sont les minerais 
d'oret depl3iiiiedelaSybéne,au pied des monts Ourals et des monii 
Allaï. Les sables de plusieurs rivières contiennent des paillettes d'or; 
le Bhâne , la Garonne , l'Ariége , la Cèze sont dans ce cas. Les dia- 
mants et beaucoup de gemmes se trouvent également disséminés daps 
des sables superficiels. 
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luiNces de l'e.rixletieo Je gilei. — ia rtfcoiiverle d^s raines esl 
tdue \n [jIiis lialiiliiPllKMTicnl h îles iiiilici-s axtérieiirs (jue le hasard fail 
[■percevoir. CesinJicescunsislcnl dans des aflleuremciils du gile, des 
[fragiDonIs accUentclkiniinl iMlachi^s de ces afReureraenU , qui |ieu- 
Tent conduire à la reclien.'h-e et fk la d«coiiTerle de ceux-ci, ou des 
[émanalÈans Ju gile qui arrlvenl à la surrace par l«§ Assures des 1er- 
iTains supérieurs, tl n'y a <;uère i|ue le lerraîn houitler proprement 
[.dit, dans lequel les(;iles de combListiMessnJent assez Fréi|uents. pour 
rqne son existence sEule blRU conslalé^ jiuissc èlre un molïf suffisant 
[d'y enlrqtrerdre des retliprciies suivies. Ce terrain esl caracltriai; iiar 
ria pflsitiou si-oloi;ii|ue(1,^iis la séria des tËrrains, par la naiiircd«s 
roches nulle cnDi|>osent.el qui consistent en assises degrés, d'argilei 
cchislëusff El de tioiiille . Iiilcrslraliflées sans ordre tiérlodiqire régu- 
lier, et p.-ir la nature des empreintes vë|;étales lr>ès-nnnitireuses qui 
s'y rencantrenl. CeUes.-ci suffiraient , lIstis le cas oit les caractères de 
posjlion B^oloQJiiic viendra Lent A mani|uer, [loitrlc distinguer de |tlu- 
lieurs autres terrains cûmposÉs, comme lut. d'assises de Rrès et de 
cbisles , mais qui contiennent des vég^taun fossiles d'esp^es diHë- 
rentes. 

[I ne sera pas Inutile dédire ici que les observations miiltlpliées des 
bammea imminents qui, daos ces derniers temps, ont fait faire de 
Eraods progrËs à la gâolo^le , ont tnanlii que les ellss métallifères ne 
se trouvent pa,s exclusivement dans les terrains de Iransition ou les 

» terrains secondaires les idusancicns, comme on le croyait aulrefoit, 
maisquM en existe jusque dans les terrains les plus modernes. Fious ré- 
péterons ce qui a é\.i rapporté dans le chapitre précèdent au atijnt de 
la fréquence des dép-Ôls métalliques, près despoijttsoù les rOichesd'a- 
rigines diSérenles sonl en contact. Mais ces fa'As généraux sont loin dii 
pouvoir (^uiderle mineurdans des travaux ite reclierehe spéciaux. Lors< 
qu'un gilcest une fois découvert, c'est à l'étude attentive de la contrée 
eavironnante , des dislocationsque le tcrraina subies, aux analogies 
avec les cites analogues cKlstanLs dans les environs, s'il y en a de tels, 
«lue le mineur doit recourir, [>oitr éclairer ses recherches ultérieures. 

TOIE 1, 9 
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Lks sources qui cantiennent en disiolulion du iDiiHaCe de soude, 
fionl hahiluellemenl un indice de L'exislence de lianes de sel semine'' 
tlans- le voisinaijG. C*«s[ à ilcs sources de ce Rfitiro , iju'esl due la dé- 
couverte du sel dans les dé|iarleiiien1s île la Heuillie el de ta Hsule 
SaAne , Jans te [jranJ-Juclië Je Bade , le WurCemberij , elc. Cependant 
certaines sou rc es salËes fiaraîssenl tirer leur salure d'amas situés â d< 
[[randes distances. Teiles sont relies c|ui alirneTil«n.t IC'S salines d| 
Kreulznach , près de BtuRen ; elles sortent d'une roche de porpliyre i 
-Eonl analogues aux sources Ihcrnaales. 

les so'Urces Ae naplite et d'aEjtlialle sont <I«s indices de l'exlstenr 
deijIsemeiiiLs decess,Dl)siBnces. On a dit 4]uc celles qoi existent dan 
roiiiocl leKenlulii', sont en relation avec des eouelies de ^liouillej 
Aucune corrËlatinndti ce genre n'a i^t^ signalée , k ma connaissance, 
dans les lerraiui tiouilleri de rEurnise ., nù les si>urccs de naplile 
éinaneni de dé|iAls de combijslililes plus récents que la liouille. On 
renconire aussi des émanaliODsgareuses, pritici|>alettier)L de gai âcid 
carlioniiiup, d'hydroRène prolncarlmné. eld'liydrogifne sulfuré. Le 
émanalion'S d'acide -carbonique el d'tiydpoi'Jne snlfuré arrivent at 
,ïour dan^lc Aoiiîna^e d'ra.uN minérales, qui 'co-ntiennenl ces f;nz cl 
dissalulion et tif. ti^r-alsseul en «^(^nnexion avec aucun giie explitiiaUlé 
l.p C3E liïdroKHie |irnlncarl»orié [lur nu niélsngé de f;ni oléfiaul, 
déf;ag(>(ljSCX Fréi|UcmmênC par des (îssurns i|ui cnninin ni quent ave 
des couches de houille, d'où II émane. Mais les jels les ]ilus alipn 
danls de ce (;3Z proviennent de terrains conteuanl du naptite . de Pas 
[ihalle, oudes f;iles de sel genime. Dans le Ifrrilo-ire des environ 
de BaLinu, sur tes bords de la mer Caspienne, qui est farlemml îii 
prégné de naplile, il sirffll de rreuscr un Irou en terre , poiir (|Ue U 
gaz m sorte aussitôt et s'cnflaranie ù l'approche d'une torche. Uu son 
liage, exécuté en 1838 par M. Dcgouséc, à S.>hwaliweiler[ Das-Rliiii>J 
a atteint a la profondeur de 9n'n,fiG, une couclie J'ar|;ile sableuse iin^ 
prégnée de pétrole . (pii ai-rivail A la surface avec les aauK ascendant 
le«; fetle dècouïcric fut a.compaçnée d'un di^paçeraenl ahondan 
d'hydrOfOnp protncarbwn?. D'un autre eôlé, des forages exécutés ei 
Chine dans des lerr;iins eoiilenanl des jjlles de sel [jenime, ont donili 
naissance !i de; ^els de f.si inflammable qui sent nlîlisés . dans i 
pays, ponrl'êvapornlinn des eaux salées; Ton a anssî signalé des éma 
nations de ce pz , dans plusif nrs mines de sel de l'i^umpe , noian 
méat dans celle de Dex en Suisse . de Golles|i*abe , âReln^eomlËi 
Terklenbe rg , de Wielïckïka en Pologne , cle. 

Les reclierclies des mineurs ont le plus souvent potir objet , -des 
ni les analogues à cem qni ^onl déjà connus et exploités dans une cor 
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Xrie, ou le prolaugomcnt <le j^iLes coiiiius., h îles ilistatiF-cs plus eu 
moins cnnsiilfrablCï, el au delà J'accidetils (|Ui les odL inLerrompuSt 
Les pechcrdies de ce Jefnier c.enre se font le plus ordinaireinenl par 
deslravaiix soulerraiiB i|<iî se raltaclicnl aux travaux cûslanla. Oa 
|ieul h'ire usage de la sonde , larsqu'il s'ai^ït de relrfriivei' lo pfoloil- 
seraentde jïiseDicnlï en coucli«j, â des JùLaace» aîseï grandes dci 
points >ni> ils stini reconnus. 

Enfin an peui aussi qualiTier de travaux île rcclierclie, ceux qui sont 
enCrefiris dans le but il'arriver il la reprise d''anciennes mines alian^ 
■lonu^es, dont les plans sont perdus, el sur lesi[uellc5 on no possÈdiï 
que des rensuigncmenls vaguesi , fournis |iar la IradiLion , ou par la na- 
ture des d^ltlaïs rétines des aiiejcnneâ cxplûilalïons , cl ahaniJonnés 
sur ks hâldes. 

Recherchei eiilreprîtai «ur dei indicet exlirieur» — Nous nous 
ffccuperons d'ahoril des retliercliea enlreprises sur dr simples indice» 
extérieurs, si cesi ind!iccs cunsistenl en fraQnienUdilachâsiies alBeu- 
remenls, on lâchera d'abord de retrouver ceux-ci. Pour j parvenir < 
nu examinera avei: soin l'aspeeL ([iie présentent les frafjnienis, leur 
composition , le lieu où ils ont été Irtiuvfs. L'aspect et la nalure des 
fragments ft'ront reconriallre en (îùni'ral s'ils proviennent d'un filon 
OU d'une cocirlie. Si ces fracmenls siuii tendres, si leurs angles ne 
sont point énioussL^s, on en cunclura nalurelleraent que les affleure-- 
nienls son 1 peu éloignËs. SI les frogments sont durs, arrondis, et ù 
arêtes émaussécs, on en conelura qu'ils ont él^ rnulés, qu'ils peuvent 
venir d'une crunile diiitoncc , el que les inaliÉres dont ils- sont corn- 
pofiés ont pu f.lTP associiies dans l'origine A iIcs malJièrcs plus tendres 
qui auraient été détruites, ou dÉtachéc s pendant le transport. Dans ce 
dentieT cas, la configuration du sol pourra indiquer de quel cûté vien- 
nent les frasmenls el «lueUes causes les uni cnlrsIinSs ; on reinonlcr^i 
lea vallées, les eonrs d'eau ahoutist^anlau lien de la découverlej on in- 
terrogera les escarpe me Elis, les flancs des val lées , ëIc. 
^Bl Faut savoir disllngiucr des fragments détachés cl entraînés par les 
^nnses mi^caniipies afluellement a{>is53nies â la surface du [;lobe, de 
ceuxipil aurajenl ùlé déposés par les causes, beaucoup plus puissantes., 
ijui oui agi aitlérieuretnent â la période ai'luelle. C'est ainsi qui: l'on 
rencontre sur beaucoup de (loinls , dans les départemcnls du Lof, du 
CatrtaCeUle TAreyron, des minerais île fer oxydé hydraté, Suangue 
de ({uariz , l'-pars dans lei: diainps , tout h Fait à la surCace du sol. Ils 
sont quelqnefois si aliundaiits, qu'on est tealé de eroire qu'ils ont 
élè déladiés par la charrue île la rnche inférieure à la lerre védéLale, 
CeperKlant celle roclie n'en cootienl aucune trace , et les mines en aac 
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-«)iselrouven[1e£j^()Alsex|>l0Llii1iIe3 (Ieiniii<!'i'aij3na1i){;ucs, t<nnt 
Tenl diluées â Ji; j^randps [[ïsLjiices des chainjis nii sont les minerai:» 
<!|>ars. De mC^meilts morceajx ruul'Ëâ (j'iitain onydi^ i[ue l'un rerit^onlrc 
à lu surfjcR, |icijvcnt itrv des indices de déjiùLi il'élain iJ';illuvtuN, 
Gommn aussi ]H peuvent âlrc i&alÉB el éloiffni^ de lout gUcment ei- 
|>IoLialjle, ù la nnni^re des inlncrais lïv ter dunt nous venons <k 
parler. 

Hechefclics sur les afjlsuiemcnts. ~ Qiraiid on sera panenii 1 
reniorilvr Jcs fraijjnienlK isoli^s ^ l'a-ffleurcimenl du i;lle 3U(|iiel ils onl 
a|ip!irtcnii., un devra 9'atlacticr à poiirsitivre Ccl affîciirenient , e( on 
e!{|ilfirera le ^We imr dts travaux peu dispendieux. On s'assurera cIV 
honl i'W ajipanienL h une rourhe, â un (ilon ri'gutiïr, ou â un aman. 
K\l s'ai;it il'iiu dt^ixîL de comliiisLililc , lioulllc, aiit1iraui(Ë uu Ucniie, 
le G^'^ ^'^^ ''" <^i>i'cIl'C : an di^lerminern (l'aliori) sa ilircctïun, 1)111 
s«ra telle des coitclies du terrain slralinë ilonL il fait partie. Dans 
les pays itn montagnes, il sera irfs-rare qu'on ne puisse \<»i 
découvrir fatilemenl plusieurs poinls de l'aBleuremenl assez dis- 
lanls. les uns di's antres. Dans Ici pays de plaine, el en |jéii*ral 
quand les rocliss seront ijarloiil cadiies par Jes dépôts plui mo- 
dti'nes , on lie la terre véjjétale , on ri-runnaitra approximalivï- 
menl la (lireclion el l'inrlinaison, au moyen d'une tranchée â ckl 
ouvert exéculée au point un l'aflleurenienl esl comi, el peut-être cT>m- 
mencera-l-nn â aiiproftindip une (galerie incliru^e suivant la penle ild 
gite, entre son lait etsonmur. On jatortnerafi peu prt^s la Jlreclioil 
lie la coirche S la surface el on cherehora à découvrir d'autres poiniB 
de l'aSIetircnient., en creusant de ilislance en distance des tratictii 
transversales à I» direction approximalive. En cliacun des poinls, 
r.afFleurEiiient aura ^té retro'uvé, on pourra exécuter des galnries ind 
n'Ji'S suivant la penle , pour explorer It; gile prés de la surface. STI 
s'agit d'un gîte mélallifi^rc , on clierctiera de mime à s'assurer s'il 
conitilUË un filon régulier. Si l'afflciirEnient n'esl pas découvert sut 
plusieurs points ., des Fouilles peu profondes â rendrait de la déenu- 
verie sen'ironlîi faire connaître sa direction et son inclinaison appra- 
cWl's , et la nature des substances cpril renferme. Si c'est un filon bien 
caractérisé, parce qu'il coupe les assises du terrain «iiti levenfernie, 
parce qu'il a des satliandeï, el qu'il est nettement séparé des éponli 
parce qu'il présente celte structure syraélrlque , à pariir du loil et 
mur, que l'on remarque dans beaucoup d'e filuns., on se comporte: 
coimin€ dans le cas d'une coucliei et il pourra être convenable df 
fit en 'lier fi iléci'uvrïr plusieurs |'Oints de l'affleurement au moyen 
tranchées »ii|iertî<'iclleii , assez dislanles les unes des autres , el di 
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^pte sera [ier|;it.'Udluulalre ù la iirettinn a]>|iroiHiê« revoiiiuv par lu 

Bliiiiér4>!i foiiill«s, 

^fsi les |>re[nii'resruiiil]psdorn>«nt lieu de croire )|UP l'on a affoîre ji 

un auias . oit ei 1<!S Irmicliëps eiitrciiri&oï à (|ijel([ue dlaiancp iirmiT^nl 
que le |;ile ne se |ioursiii[ |i3S en 1ij;ne â. [>eii |irfs droHe, un concen- 
trera les travaux sur un même |Hiinl, en s'allacliaiiL a recouQaili'e de 
laaL uiilé le; |iat-i)ij ijti (î'Ie. 

Oiisui] ]fs alHeureiuenU iiauveaux snnt iTùcnuveits dans uhp coR- 
IrÈe où il existe Ui':jâ 'ins ex|>l(iïlalLDns suf des (;tles aual'iigiies, on ne 
liefra [>as tmrilr>e de vue la rfigle à peu près géiii^rale 'du iiarall^lisme 
«nire les |[iles d'une m-fiiiie n^lure. Quant ntir. eouelieri, ce |>3rallèlisine 
«sL|iKSi|iie riguureuv; mui&cumme les couches gniil frâi|iteinmeiil 
contouriii-es , un attlenreitiimt pout [rë^-bien i]i''[ieiiilre d'un g;ile d'i'Jâ 
«ounu et ex|ilijîlA ailleurs, liien i|ue i'inotinsi^on el in^me la <li- 
Declinn I soïtnl difFi^ renies. Quant au\ Rlans , te parslli^lisme des 
gllps de même nnlui'c es! ègalemt^nt. sinon tout à mil e^nira] , 
du moins su^cl à des -exceiilions a^aez rares , oci â des écarts peu 
^( end lis. 

Miléralions ilo a (fluuremenU. — Géni-ralemenl , un glle ne \>r(- 
B^nle pas sursusnineitremonts, les moines. carâelCri'S qui*.' lïans lajiro- 
fnilileiir. Les niatiiTes y ont ^té atlértcs,lant dans leur aspccl <{ue diinf 
leur (jualité el mCme leur pnmtinsilion cliiniiipie , |iar ririHuence de 
l'air et de l'eiu. Celle aliénation |iéiiëtre d'aïllenrsjuîi(|u'â des pnifini- 
(leurs variables, suiviinlla nature des^nlistances dnnt il s'agit el l'Ëlal 
d'agr^galion di's raHisB.es, Ainsi, jintir la [iluparl des liidiiDs île pierres 
employées dans kis confit rue lions, paiir le );ypse, les art;ilc)i , le; mine- 
rais d<3 fer liyilralù , l'aKérïilion esX nulle on limltf^e il une prnFondeur 
ilGi[tieli|ues [Kci RM^tres. Pnur les dépOls de combustihles, elle pénMre 
un |ie4i pliis proFond^in'Cn.l , mais s'étend rarement au delà tic lu â 
t? mt^lres; souvent ml^me le enmliuiili Ide e^ld'iiUÂ:^! Iionrte i|U3litÉ 
«t aussi pur à ^ ou 3 iDétres de ta surritce que dans Ik resli? du ^We 
Pour la plupart des liions et des giles mtitallifi'res, ['alléraltmi est. 
plus pro-nuncée el a pénéirf plus loin. Deaucoup d'eiili'e eux rontien- 
fieol sur les affl pu reniants de ritydrale d'okyde de fi^r m^lé à du 
ijuai-lz; c'est ce que les mineurs allemands appellcnl iechaj'eauilefer^ 
Oks filons, les filons métalliques ilu coirilé de Cornwall piùspnU'nl 
aussi sur leur crèle de (jnandes masses de Fer liyiiraté , que tes mineurs 
du (lays nomment gossan. On rMiarinn' . dans celte mime contrée , 
que heaueaup de liions i|Ul ont itk exploitas comme mines d'étain pr^g 
delà <<urrace, le sont aujourd'hui, a de i;r<i]|dea profoudiMirs, comme 
mines de cuivre, de sorte que l'oxide d'iStain parait s'Alre cancentri? 
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dans ]« vnisinagc dit jour, et la giyrite de cuivre ilans b profoiiileur 

AuMir|jlus, il c^l évident <iue l'on ne iloil point s'allciiilfe à trouver 1 
la surface îles suLslances <li-coin|>o sables par l'aclioii de r.iïr et ilc 
l'humidUé. Ain^i, des prolocarJtonnlcs et Ul'5 sulfures pourront avoir 
été Iransformêe eu pcroxydïis ou en sulf.iles, et ïi ces derniers sont 
tciluhle», ilsauroot (ix ^tf^ enlraiiiés par les eaux pluviales. 

t'ariations de ricfiesae des /lions. — C'est ici le lieu île rappeler 
que la rictiessedea Hloas est la plus grande, taiilùl dans le» parljeg 
voi>.inc.=. lie la surface, lantùt dins la iirofoudcur, lanliit dans leg 
|jarlles inlermfdiaircs, et que le plus ou moins de rictiesse senilile lié, 
dam lieaucoup de taS, â h nature dei roelics qui curisliliieul let 
parois. AiQsi les tllon» des environs de Joachiinsltial , en Dotiâme , ont 
fléLeaticoup plus Hcbesdans les paHles voiïiiieâ de la surface, qui 
ont élé exploitées dans le comaieni^einenL du %m' sjâul« « qu'dles ne 
le sont acluetlenient que Ton est arrivi^ à une grande profondeur. Lea 
Blons de la Uongrie ont leur plusi griuide rkHie^iic dans une zone inler- 
DiikliAirc entre 80 et Kû toises :iu dcàsous du sol. Les liloas d« ppriH 
cuivreuse du cgmlé de Corowall paraisseut au contraire s'eariohlr i 
mesure ijue la profondeur augmente. Les filons de Cuiubefbnd, da 
Dcrbysldre, ceuv de Kocjsbçrg ^'n Korwéije, elc, sont Iwaucoup 
p1uâ ricbes dans les parties où ils Iravcrsënt cerlaius bancs du terrain 
dans lequel ils sont encalsfi^s. Il r<:sultedc ces fa Us, que les variation* 
de ricliL'sBe des 6lons ne sont soumises à aucune rècte géntralG , maH 
que dans une contrat: tlaiiuik, tous les filons de même nalure, qui 
sont â iH}ii (ifi^s pjrallËles, sont aussi sujets aux mêmes variations •!• 
richesse, dans les inSmea circonstaaci'S. K'ntii ou pourrq prévoir, av« 
un graind degré de pt-obaliilUé , par ce qui est arrivé dons certain» 
gites ex|iloilÉB ancienncnitut dans un pays, ce qui arrhera |iour 
des Biles nouveaux du même gyaléme qui pourraient y tUv dé- 
fi ouverts. 

Utilîlé lie ne counimncef l'ùXploitalioii qu'à la suite iletrarau.e 
Ue rechercha svlliinm'nent étendus. — si les premières fouilles 
eiiIreprisËs- Mir tes iiffluurcmenl& donneut lieu de pcitseï' que le gito 
peut ËLre exploité avec avantage , il est essentiel de s'altaclter , dCs 
prtui'ipe, avant d'enlrcpi'vndre des travaux plus dispeiiJiGiiK. S li 
reconnaître sa forme ctsona/fure. Ainsi il oe suffira pas tie savmr qu« 
c'est une courte Ou un filon; il faudra encorereconnaitrcsa piiiSL';ancei 
iaten-nger la aaLure du toit et du mur, s'ûssurer que l'on n'a point 
pris pour parois encaissanle.s . de simples nerfs ou lits de toctics ilé^ 
rilea intercalés. Enfin, il faut recounniiTB les inlîewons du Rite, te 
meilleur mode d'exploration consiste â combiner une ou ileur galcr: 
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Hnrc2anlale& eKémnlées sur le atur même <lu glle, avec Ju galcilci 

Kncj)lanlcsûii'iloiCi>ii(laiile«!iut k iiitir.stjivanl Uligiictfe |itu.sgraihle 

pente. cL qiicli|iies galeries Ermisversales, allant Ju mur i^ur le;{uel 

EaiiËSi:3ii|)Liï('r,DU I6i(,da]ia le cas ofi Ië elle a ian« puissance myii- 

rieure A la lari;eur Jescaleried. C« n'est i|irii|ir«s d-cs IravaiiK Je re- 

caonaissance suIËsauU pour ilonuer utie id^c nt^lte de ta Forme ilu 

gUe , sur iine asiei grande ÈlenJtie ^ que l'on psiil arr£ll«r le syât^-me 

[le Lrav.iLOi [i^r li^^Huels on devra l'alteitidre t.l l'euplùiltr à des [>»>- 

)ndeurâ [4us dh inoias conâidcrahles , décider »'i1 convktil de k ral- 

acher fk des j;lleà di^jik c\pl(ii(L-s dans IcS enviruns , oil de r.lUai|Uei' 

[lardes lravau.<c indiïycnilunU, cntiudïUriuiner uii mod« aiiproprié 

|il'e)ii>luitjlina. 

On Dc &aurail Iroii recommander à ceux qui dirigent des mltii^s, de 
ae pai 5t presser d'èlalilir lies cliantiers J'exiiloilalion a j niiliej d'un 
ISiled-oiilla furniG leur est encore îjicuniiue, de s'abâlenirsurLoul, d'/ 
ouvrir deâ galeries à diETérenlsiiLve3u:t «n Plages. Il serait |irincipi^ 
IfUment dangereux d'a|;;ir ainsi dans les RlLes d*une grande puissance, 
dont l'cxirluilalia^ii ullérloure |>eut flrc rendue cxlrèineuiieat difficile et 
coûteuse par âuitc de premiers travaux mal dis|joitL-ii. 
En général , les fouilles eu li'eiirises sur les afHeurezuenls^etiiiii SAut 
JUisées d'ailleurs Jusqu'à une profouUeur variaLle, suivant les appa- 
Ences de richesse, et les difiicuUés qui aceompagnent ces travaux, 
'-tafflsenl, quand elles sont dirigËes avec intelligence, pour que Tan 
puisse Si décider sur la marche A suivre uUérieu renie ni , et sur l'em* 
lilacemenlle pljâ couveuablc des orillceïqui nieLtront le gUe,.â une 
^^ profoudeiir plus ou muins granJe , en co m inuii lotion avec la surface. 
^bl eat tr«s-rarc que Ton ait rvcniirB H des sondages pour l'eKpI ara lion 
^B;di!S profondeurs, quand les affleurcinetita sont à détouverl : il n'est 
^BavaDiageux de Ee Sàire que dans des ci rco ras Lan ces cxccpti ou Belles qui 
^■seront inJiqiiL^es plus loin. 

^B Dans If neis cas itcannicnl d'avoir recours au sondage. — Quand 
nngjltn'a jiohiL d'affleuré mcnl s et que son existence en couclies dan s 
un lerraiii slratiM est rendue probable par des émanations d'eaux 
l^^tiai^i/es de maliOres salines en dlsiSolution, ou de certaine Qaz, la 
[mttljodede rmlierciie lainoins dispendieuse consiste ordinairement 
IdausdessunilflEPsou forages, qui Font connaître la nalure il es assises 
jdonl Te lerraiu se cumiiose suivant uue li^ne vertiraie. Le smidauc 
t»'ap|d ique airrtonl avee a vantaye ù la recherclie des subsl.intes 1 Iqui [les 
joH solubles dans l'eau , lellus que les eaus douées ou salées , ei le sel 
[Beiiime , parce <iué les premières arrivent à 1.1 siirFaee par le trou de 
t sonde lui-ui(!mc, el parce que les secondes peuveul Être cxpioJtiîi^s par 
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disiolvltan,tani qu'on soU ubVigi de raelire le gîle en commiinicalïo: 
avec In surface par d'aulres travaux c|ire les trou; de sonde eu^^-mâin es. 
Sous consacrerons uji article spécial a la dPicriplîon des oulils 
emiiloyés [lour rorer le terrain ^ toute firoFonJeur, etd-e ]a manœuvre 
de ces outils. 

Recherches par ffateriea pcrpenillcvlaires aux g fies. — le paral- 
lélisme haliLtirel tles giles ;tnnlO];in>5 dans une coiilrÉe donnée, et 
Tenisteiice fréiiuente Je filons l.nicrnux, sonl des motifs- ({iii doivent 
engager A pratiiiuer des naleries transversales periiendiciilaires â la 
direction du gfle exploité. On doit d'al>ord , toutes choses égales J'ail 
leurs , préfirer b direction iranssefsile â celle qui est parallèle au. 
gites, pour les trav.ius niîce^aires a tjne esploilalion exis-tante, le' 
que les galeries d'ficouleniEnl, afimnie ces Irasaiix pu! siserd conduire' 
â la di^CDUverlc de );Ues parallèles , s'il en e>:islc de semhlahles. Dans 
ie cas général, il sera ton d'explorer de loin en loin les éponles des 
liions; on prontera pour cela des reines délaelites acodentellement 
du filon priiicii)»! , riiie l'on suivra par des galeries qui ponrront M 
prolongiles, comme travaux de rci;lierctic, au delS des points où etli 
cessenl d'flre [iroJuclives. 

Recherche ilex gîtes interrompus. — Le niineura souvenia recbei 
cher U ciintiaustëoii d'un cite interrompu accidentellement par 
brouillage, un i-imineissement, une faille ou filon croiîcur. '^uanl au: 
lirouillages el auï amincisiements , 11 e>l Impossible de poser d 
règles précises. Les ateidentSiUe ce genre ont jffnéralenient une fiten 
due fort restreinle; l'un doit s'atlaclier a suivre les traces du cite, q 
sont raremcnl tout à faîteffacCes. Quand, elles disparaissentcoaiplèd 
ment, il faut examiner si la suppression Ju gkc extiloilé a lieu p; 
Kimple rapprocljemenl du toit eldu mur; dans ce cas, on suivra, p, 
une galerie, la limite de l'amincissement; Il pourra arriver que l'o; 
rencontre un point oii le gîte emploi ti^ se continue , sinon avec toute sa 
puissance , du moins afcc une épaisseur nolalde, el (|ti'en suivant aiusi, 
la limite Je l'accident , on parvienne à le contourni'r. Si le har 
a une étendue considcrable, si le gUe est interrompu partout, et 
fiéannwlns le toil demeure netleinoril distinct du mur, on chemine, 
dans le plan de séparalion du toit et du rauriwrune ijaleriaquicnlaU- 
lera l'un et l'autre, ou l'un (i'iirï seiilPUieiil, en s'appgyanl sur l'au- 
Ire, suivant une liireclioH perpendiculaire?! ta ligne du Èairaje. 
cas le plus emfjarrassant est (.clui oti lu toit et le murcrssentd'élrç dj 
tincls, et où par consiîqiterl toute Inice du (;ile et même de la plai 
•ju'il occiqiait, est cfFaci'-e. Dans celLc circonstance, on e\antinera 
jilus prM , si ce f|Utf l'on a pris d'abord ^lour un amincissctueDl 
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terail fias |>liilikl une âïsure, une feolc âc-cam|i.isnée d'un f;1tsiein«at 
du Urraîn. S'il en tlail ainsi , on devrait te conduire comme nous \'cx- 
pliquerODsplus toîn. LVxUlence d'une fissure avrc glissement ou rliule 
du Urrain esl GéjiéralemenI facile â reconnaître, (juand le gîte rit 
une coucbe ou un lilon encaissé dans ub terrain siralilié. composé 
d'assises différeules , el dont les canrtf res sont trandiés. La nature 
des couches «juc l'on rencontre en arrière de 1*accidenL suffii alon 

Ipour monlrer s'il j a eu Rlissemenl ou non, et mimt dans le premier 
cas, <}uaad la succession descauulies ilonl le lerrala se coin|H>se est 
connue d'avance , pojr indiquer Jans iinel sens a eu lieu le déplace- 
ment relatif des deux parties du terrain séparas |iar la flsiure. MaU 
Si le gîte est un Ëlon encaissé dans un terrain non stralifiÉ, eu qui , 
l)ïeB <]iie stralifîf , est composé d'une succession de couches qui ne h 
tdlsUDgucnt pas les unes des su très par des caractères tranchés, oa 
[n'aura jilus aiicuo muj'en indirect de reconnaître l'existence de la fiï- 
Hiire; il faudra donc suivre avec persévérance les limites du harrage , 
[examiner les circonstances les plus minutieuses de l'accident, pour 
[retrouver les traces du EÎie que l'on suivait, ou conslaler rexislence 
Tune fente. Il serdil d'ailleurs [.o^ible ipie l'acciilenl reiicocilré fùl la 
piinile réelle du gîte, surtout si ce gite est du genre des aiuas. ipiî 
»ni souvenl circonscrits de toute part entre des limites assez peu 
Étendues. 

Jfpjel» des filons el coiic/ms. — Cn accident Irts-Wquent consiste 
iana E'interrii|ilion du uile ex|doilé piir une Faille ou filon troiseur , 
"ou par une simple Ëssure acrompagciée il'iin rejel. Le rejet n'est autre 
chose que lu résultat de la dislocation du terrain, du déplacunerl re- 
latif des deux 7nasses <]Ui snnl séparées pnr lu fjssurc . fnjlle ou Hlon 
croiseur, l'une par rapport à l'atJlre. Or ce déplacemenl produit en 
Sénérat un rejet apparent tout II la fois , dans le sens lioriiontal el dans 
le sens vertical. On doit cnncevuir qiit! lorsque la fente remplie pnr la 
matière du crutseur ou df ta faille s'est form-ée, le (;i[e interrompu 
existait déjJ. Par suite deladistocûlLonquI a eu lii^ii, le proloiii;einenl 
de ce Qile a élè Iranspurté nllleursi mais cu'inme il a la forme d'un 
plan indéfini, duraoinss) c'esl une couche ou un fllon, il s'ensuit qu'il 
peut être retrouvé en cheminant au delà de la faille , dans une direo- 
lion rjUBlconiiue . pourvu (ju'elle ne soit pas pavallfle au jilsn du eIIc 
déplacé j il sera seuleniciil orcessaic e ite rnn naître le sens du itéplace- 
raenl relatif qui a eu lieu, alin de délerniiner 1t^ sens d.ins leiiuel on 
devra marclicr, pour rencontrer le S^e, dont on g'ét'Ui4;nerait de plus 
en plus, en mareltant en sens inverse. 

Iti'ehen-he d'une coutHe an iltlà d'une failk. Sens du rejot. — 



an ctf\riTRE rr. 

Le sens dans lequel on doit marcher, pi:ul èlre ([e(urmiD^cl'un«iiia- 
nlèPE certaine, lorstpie le gite ex[iloUÉ est encaissé ihns un terrain 
Elralilîé , composé de eourhes ilisllîicics les un«s des auLres, et t|ae 
d'ailleurs on coiinaii hlcn i'orJrii de siipcnioailiou des couches. 

Sdit , |>.ir «y^miile, un Lerrainitlrsliliê â couches inclinées, dont h 
fîg. 1 , J'I. ir, c£l une SËuIion verticale par un pian pcrpendicnlaire i 
h direction , et ilans lequel oi) exploite une couche o ; stipposons que 
l'on coDnarsee la nalure des cnuehcs succese-ives qui bc trouvciil nu 
loil et au mur de la couclie esplollée , cl qui peiivenl différer eqLre 
elles par leur nalure, leur sii'ueture, ou mfine simiilGitienl , par 
leur épaisseur. Si , en eiLéculnnt dans la coticNc a la galerie liorizan- 
lale AB {flg. î , Pi. Il) on renconlre une faille FG , on traversera d'a- 
Iiord l'clle fnille d'nutre en outre, en prolongeaal la galerie AD a 
Iraverfi les tnâlîËi-es dont die esl remplie. 0» recmmallia en même 
temps sa direction et ma indintiison. Ju suppose 'lue FQ âoit sa direc- 
iion, et que son irclinnison suit dans ]e sens indii^uë [lar la fldclie sr, 
l<)ndia que l'inclinaison des couches est dans le sens indiqué par la 
llÉthe jcj". Lesledres N, E, S, indiquent Its directions des qualrt 
|ioinLs cardinaux ^irr les deii![ iî|rures 1 et 3, Si , spr^s avoir Iraversù 
Va Faille et avoir mis son mur â découverl en B' , on reconnaii disiinc- 
lemçnt que la cout^lie qui se trouve en B' derrière celle faille esl la 
mfme, par exem[ile, que laeourlie fc",Pime de celles qui se Irouv. 
dans lu réginn du mur de la couclic a , on en conclura que 1c dépli 
cernent reblif du terrain situé an nturde la faille a eu lieu vers i'e 
pourvu toutefois que l'inclinaison icsiilans de stratilication n'nit pas 
changé ou n'ait dianj^é que J'nne f^ihle quantili^, d'un cMt de la 
faille â l'aulre. [La direclion et l'inclinaison restent en effet giînOralc- 
ment a peu près les mèuiee.) Il s'ensuit que la couche rejelêe , sera 
renconlriîe par une paierie qiielconipie, poiissiie derrière la faille, à 
l'est du prolangeinunt □cllf de la couclie, lardis qu'au coniraire les 
galeries poussées i) l'ouest de ce prolaugement s'en écarteraient de 
plus en plu«. Ou pourra même, d'aprt^ les épaisseurs des couches 
que l'on suppose connue^, lii.\ci' apprn.xinialiveiuenl la position de la 
trace du mur de la couche rejetéc sur te plan lionEontal , au delà d« 
la Faille. Soit iitn (.fiq. 3) CËlt« trace ainsi déCeriuinée apiiroxlmativ^ 
ment. 

pariai toutes les gati-ries ]iar lcsr|uel!eson peut rejoindre la couche, 
la plus courte est une galerie Inclinée parlant du point D', et dont 
l'axe esl perpemliculaire au plan de la couche rejelée, pOiirvn toute- 
fois i|uc cette [paierie demeure derriËre le mur Je la faille. Yi-ivi cuui- 
inciiE on s'assurera si celle dernière condition est remplie. L',ixe d'une 
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galerie perpendiculaire au |)lan de la couche sera (irnjelé horizimla- 
lem'Giit, suivant la Sijiie B'S, menée par le point a' perpemllculaire- 
menl A la trace horizontale mn du plan Ju mur de la cuucbc rfjctée. 
^■On aura pu vériflcc ai la direcUoii des couches est restée au délit, la 
^^ mfine qu'eo deçà de la Taille , ou $i elle a varié , el par coEiséi|Uent 
on aura la direclion exacte à laquelle la ligne B'Sdoit être perpendi- 
culaire. On aura |m ^calemcnt mesurer l^angle dlndânai^on de« ccu- 
cbes, au delà de I3 faille. Cela posi , il tst clair que l'axe de la Ç3- 

|leri« iirojelieesl un de» i:û|és de l'angle droit d'un Iriangle rvcianglc 
dont rbyj;)olénuse e!>t B'S, et «lonl l'angle en S est égal à rindinai- 
son (lu iitan ile In couclie rejelée sur l'horizon , le point S élaot pris 
Mir la trace liori^onlale pr^-siiiuée i/m du mur de la couche. Si donc 
OR trace une droite IniIétiDie SI Taisaril âvec B'S un angle Égal h Vin- 
rclinaison de la couche rejette , et si l'an méai B'R perpendiculaire A 
ilf le Irianiilc B'SH sera le triangle, dont nous venons de parler, 
Bltu sur le plan hari/oolal. Si ensuite on mené RC perj)endiculairt; 
. B'S , le point C ^era la projection liorizonlale du point de rencojilru 
ide l'axe de la galerie et du mur de lacojche , su delà delà faille. Pour 
[savoir ai ce point est au mur de la faille, il suffira de déterminer la 
Iprojectlorg honzonlale de l'Interieclian cummuoe du plan de la hille 
tec du plan de la couche rrjeiée. Il faudra pour cela avoir mesuré les 
angles d'inclinaison de la faille el de la couche. Je suppo«.e nue a , s 
{fig. 3 et 4, PI. Il] , soient ces angles respectifs. Le point m appar- 
tenant déjà â la prAjeclion horizontale eherchi^e, il ^uflit d'en déler- 
mtner un secoiiil. Or si l'on <:(inçoï( que les deux plans <l« ta faille eC 

■ de la coucfie soient enu^iés par un même plan horizontal situé à une 
distance arbitraire UK^ U'K' ^Jfg. 3 et Â) au-deasus du plan de pro- 
jection , les traees du plan coupant et des deux plani de h faille et de 
Ila couche seront projeli-es suivant des lignes respecLivement parallêkï 
aux traces »iK , wn, el dont les distances à ces traces seront égales 
aux lignes KP, KT' <J}.g. 5 et 4) ([«« Ton dL-lennine en élevant deux 
perpendiculaires fgalea UK el irK' sur l'un des côtés de chacun dcï 
angles « et 5 , et menant les parallèles KP , K'f ' au inÉinc cûlÉ. for- 
tanl donc ces lonsueurs KP , K'P' , sur des perpeadiculftircs resjiec 
tîves aujc traces "iK, mn {[Ig. 9> , et menant les parallèles OX, OY, 
le point où ces paralLHcs se rencontrent sera un sn^ond point de la 
projection cherchée. Celte projection stra donc la droite indéfinie bl)' 
qui passe par les pointa m et O, Tous les points de la ciruclie rejetéc 
situés derrière la Faille se prujelleront horizon talenienl dans l'espace 
embrassé parles deu^ anglïBlîin», D'ni» tandis que les points de la 
touche, avMiil lcrejel,seprojelteroiitde l'autre côté de la liune 0,11,* 
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nitnée par te ixiifjl D , parulltk'inciii ù 1)1)'. La lianiti^ cflinimM entrai 
DD' ut 0.0,' m-a , dans le Oâ iiû la ^irL'tlioii dfs coirches n'a pua 
vai'i« , le ijile que h iJi^locaLInti du leriEtin Iniisr dans In projection 
LromanlïlË ilu j;ilc. En t'iinsi;i|tJi-iice, si le poinL C Ji-tciniinéaiii» igiial 
uoua l'atuiis dit iDrnbc en Miws de l'ïspLim compris mire ces paral-J 
lëles , la ijalm-l'e de [iliis courli? dialanire pouira ëlre exécutée; si aa\ 
cuiilrylre le |iuirtt C idiotiG ciilrc c.vs [liirallËlcB , rotnme cria a lieu 
dans la K[;ure ^, cellr: galerie rciilrtraïl dnns lu faille, et ne ren- 
contrerait jias le gîli:. Udtiâ ne Jernier caa, le plus court cliuinin putjr 
iiller retrouver la coiiclie . en parlant du point B' eal nnu ijalcrie in-^— 
cllnée , eAËctil6c ilaiiis ta Taille même . fipiiiiyce sur san mur , cl diri-^H 
tféu perpiîndiailai rement à l' intersection coiumune ilu [flan de ce mur 
f.l du plan du j;lle, Idquïllc est pruJeK-e liorizDnlaleniïntfuivanlDD', 
Pour trouver la lorgueur de etiCe galerie , concevons que le plan de fl 
la fatllË&olt raliallu sur le |ilan horizontal de projeL-tiiin , en loiiniant " 
autour de sa Ir^cc M'w. Il si-rs fiirïle de trouver la posiltun cju'Dccii- 
pei"a dans le rabattemtnl, rinliTscL'tiOll OOllliliunt- projetée en DB'. 
Menant et) vïïel Oli iicrpendiculaire â ï/tii , vi j'orlant sur le livolon- 
gemcnL de OJi irae lonnueiif hk êijale â HP , joÎQnaitl le jwiuL i» au 
I»oînl ft , la ligne mi/i. serale raliatlemtnl de rintersetllon commiinell 
La ligne B'R' iKqiciiilîcidaire à mli sera la lonijtitur eliercliée , 
l'angle It'B'nj sera celui que [a diretlion de l'axe de la BsleHe Fiiirmer 
avec la (race lioriiotilalc delii faille. Cnla siiSîra pour (îxersa poâilîQn, ] 
et donner au mineur les lu jlcaliiins nécessaires pour si>n e\^i'irtiiinf j 
puisQU^lti? doit d'jiillHirfi demeuFpr np;iiiyje sur le mur de la Faillei 

Rapporta i!e iutigueur tFes tliecrses galerie» par lesqtiettes oit,\ 
veut rejoindre le gile »*jerà. — En (Ti^ntral il est plus commode, poiiT 
la coMlinuation des Iravaus d'e-vploitallon , de tejniniîre la c«nclie \n-\ 
lerromiiue, par une ualerie lioiironlale fpie par une ifalerie inclina 
a riiorizon. Une galerie de jonLlinn lioriznniale tsl iiossihie loi/les le 
fois <|ire les couches riJfUieii ne sonl poini elles-ra'êmes licrizonlali.'3.l 
Elle peulMrcexi^culée. soi! dans la faille même, soit derrière la faillo,| 
cLâ travers les couches, ou , suivant l'expression des mineure, àlrtt- 
vera bancs. Si Ton chemine A travers bancs, la meilleure direction 
sera livideniiuent celte <iui sera perpenilicn taire à la direction des 
coirchcs;. cUd est indi(]uêe dani^ la 6p,iiTe ?par la ligne B'.S, ilonl la Ion"! 
gueiir sera aussi celle de la ijalirie è oit'ciiter. La plus courte distance 
du point D' à lu cuuclie (ilant laiierpi-'nJiculaircau plan de la eoucbe, 
dam tà'R est la loni^ueiir, on voit que te rapixirt de D'S à cette plus 
courle distance csl celtii de Turdu^ au sinua de l'anulc d'inclinaisop 
de ta couclie, que nomsaTons dOsi^n;^ i>ar ô. Ain^l i[ iléstQnanl la pluq 
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Lailislant-e D'S aii(;mèrileilonc à mesure 'iite l'aoRle s dimmiieel 
deïrôininfiniep(nrrf=0, i;'esl à-dire i[iiamJ la coiidieeslhoriKirHale. 

51 l'on cheinine hnTizoninlement ilans la Faille même, il fiiuJrn 
suiïrp la li(ïne Ii'hj rîimi la lonRijeiir Hsl imijoitrs [ilns f-Mnile ijiipD'S 
tla\)s krjniinrlijp l')iiiilù»Li sinus iln l'aniiiliî \i'iiiS. que rnmiii-ennent 
entre «Iks lus traces horiiontali-i du la Taille el de la cuuche rejft^e. 

Appelaolrcetancle, ûtiaD'„(= ^-r^ = _i__ . B^^ atig. 

Tininle donc â mpsiireiiire l'angle jcoriivria entre lesdireclions de la 
lallleci de la ffrlIPhe est nUrs |ieldl. I.;i unleric Je jonclion la |][ii« 
courir ne serH pas to-iijoura celle riu'il coiiviemlra il'extcuter. La du- 
retl^ el la SOliiiilf cmnparfes des tn;itifrn-s iiui remplissent la faille et 
idps rocliesqiii cuosiiiucnl le terrain, l'utilité <|ii'll peut y avoir à ex- 
plorer ih prWreiif'e la faille, ou les enitflies voiiitiei du gile. la 
crainli(><r.inn'(ipr dnn5 li-slriivaiis: ileslillr;ilions il'e.iirx i|iii seroiicon- 
IrpnlfrfiiueirmiîTildaiis les fiiillps. la ffiiililûile raœonler enlre elles 
les voies lie rnitlaj>B, telles sont les ennsidéralîons principaks 
(l'apr&s l«si|uc'lles un {iéliTmincra. (Iaii<i cliat]uecus, la direction la 
plus avanlngcusc â (Ioiihit h In ji^lerie de Juncliaii. 

Hec lie relie des Jiloiis rfiji-lôv. hin/le 'le Schmittt. — Nous avons 
Irailiï tn premier lieu. Je 1a l'uLlieri iiu J'une eoit^he inlerroinpiie par 
une faille, \mriie i|ite la naliire miîirie du li'rraLn (|ji se retrouve ricr- 
rlëre la faille peut nlurs inilii|iier le sens du di^|>1a (.'émeut rrlalir des 
deux masi^es disjointes, el par con^équenl 1.1 direclion dans laquelle 
on doit pou.sser les, recherutie», el in^me la loiiQueuT du ctiemin 
â faire pour arriver. Néanmuina il ppnt se faire, inânie pour 
les failles niii traversent un lorrain slealifii!, que rin^peclion 
des couche* n'apprentie rien de ]iosilif, soit h cause de la simili- 
tude des coueliMenistanles dans les régions du toit el du mupiu gile^ 
Boil parce i|ue k leiTain a subi une dislocation considérable, el rjue 
l'on ne connaît pasTnciIre de «uccessinn des couelies jusqu'à cellE 
distance. Enfin ces indîci's mampienl toujours r[uand il s'agit de filons 
croiseurs ipii interrompeiil des içiles encaissés dans des terrains non 
Slraliflis , ou composés Ap. couches nu'il n'est pas possilile de distin- 
guerl^s unes des autres. IJHtis ce cas. roliservalinu montre que le plus 
souvent la dislocation du icrraio a conaisli principalement en un rUs- 
sem«nt du loll sur le mur du filon croiseur, suivanl la lijjne d'incli- 
naison de ce dernifip. Telle est la ri'Rle énoncÉe d'abord par Schnildt. 
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Elle es.l€;onflrmÉcpsriinBran(lnninbredefa[l5 ûhscrvés par Si:hD)idl 
liii-m^me, pnr leD' ClirislimiZimincrinaiin, ei jisr J'aulrt^s i;éaIoi>iie& 
ou ins^riicurs ilei mines. 

On conf-nit qu'en effet , dans ta clislocaliAD qui a en lieit, la masse 
Située au lait du croiseur a dû généralement s'aliaisser par rapport â 
la inasEc située au mur. La fenle igiii conslltue Te Rlon crois^eiir a pu 
se former dans l'origine, soit parce qu'une portion de terrain qiti 
n'élait pus suffi jammenl soutenue â ss base , s'est sèjiarée du reste-. 
Dans ce cas la séparalior a Jû avoir lieu suivant nne surFace inclinée 
i l'horiznn, et la masse détachée, celle qui plus liird a constilué le 
toiL du croiseur ^ a di^ , en vertu de sou poids , glisser sur la masse 
demeurée ïnimnbile. C'est ce i|ue nous, voyons arriver jûnrnelleiïieltt , 
dans les Éhoulements en masses , des IcrrainiS de peu de consistance , 
■jiii ne sont pns soutenus à leur bnfic. Le Ëlî^^^En^^D'- <^'' 'fit sur le 
mur est IrfIS -apparent en j;(-nËral , dans tes failles qui IraTersenf les 
terrains si rati-fii^; , surtout les plus modernes. Les FenlGS primitives 
f[ui ont donné 1iev a\i\ l'unies, peuvent aussi avoir élé di^terminées 
par l'action de fnrces Intérieures qui ont rompu l'écorce ou envulnppe 
eufiérienre. t.es fentes formées ont été alors les soupiraux par les- 
quels les mulii^rps gazeuses , ou fondues et liquides sont venues h la 
surface. A la suite de ces liruplJons, il est resté dans l'inléricur des 
espaces vides, cl les masses soulevées eldétacliées les unes des autres, 
ont dû s'abaisser de nouveau en obéissanl aux lois de la pesanteur. 
Dan£ cette seconde iii^riodu oit elles ont pris l'assielle défiEiltive qu'elles 
■ont conservée , c'est encore la région du loil qui a dû généralement 
glisser sur celle du mur ; car aulremcnl les masses du loil demeurées 
PU surplomb , par suite de l'a (fais se ment du mur , se seraient déla- 
fiiées, et auraient donné lieu h de nnuvelles fentes. Cependant les 
fragments délacliéa onl pu s'arc-bouler les uns contre les aulres, et 
-queEques-ims d'entrft lîux ont pu se relever , laniJis que les aulres s'af- 
faissaient; de inémf! c|ue dans une votile i]ui se renverse en dedans , 
lesvoussoirsTQiâins du sommet sont repoussés et soulevés |iar la près- 
siiin des voussoirs conllgus. On comprcod donc que le glissement du 
loil sur le raur ne peui tire une riifjle absolue , ainsi <]ue l'ont pré- 
tendu qneb|ues personnes. D'ailleurs , Iieaucoup de fentes de filons 
snnl lellemenl îrréQulières dans leur tlireclion et leur inclinaison, 
qu'il eslimiiossiblc d'admettre <|u' il y ail eu un tassement des parties 
disloquées du terrain par simple jtUssement des unes sur les autres. 
Cumment , par exemple , pourrail-on concevoir un glisserienl régu- 
lier du lOJt ÈUr le mur des filOilï en escnlfer» , observés par Werner , 
des filons du Bcrbyslilrc , donl nons avons parié dans le eliapiire pré- 
-iédtjnl, etc.? 
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Nous admdlons, enGon&é([iieiK!<îJsrè|;1eil<>SchniJi)t.non eomnifl 
aUsolumcnt Rfiiiirale pt nfccssaire , mais comirc contormeùla plu- 
jiartdes fails ohservOs surdi^s faillis ou filons réguliers, el nouican- 
aeîllors delà suivre, en l'ahacn-ce de TaiU locauT (irëcls ijuî indiquent 
la dirpcljon â ilann«r stix travaux de r^dierche. Voici d'ailleurs com- 
ment un [iroi: ■Pliera , en |inrl.inl de celle r^gle. 

Applicaliùn île In i-èi/le île Sthmidl. — Oii"'' "n filon ou une 
couche seront Inlcrm-mpii^ ]iaT une Faille ou un croiseur, nn rccon- 
nallra d'yhnrtl la iPircclion et rinclinaison du croiseur; r^oniiaissanl 
d'ailleurs rinclin^iaor et la direeUon du gile interrompu , on déter- 
minera la prnjeclion horizonlAle ilc rinter^ectioTi commune de i^eglie 
el du croiseur. Ce tracé j;r3plii(|Ue se tera d'après les principes poséf 
dans l'article précédent. 

Soient FG et CcC, flg. S, P!. TF, les traces liori/onlales des plans 
du bKb exploite eidu fllnnrroisciir comprenant cnlrecllrs l'anj^lc FCC 
que l'un |itiurr3 Facilemeul mesurer, et que nous désignerons par y. 
Supposons iiiae le.i inclJn.aisons du ijîle cl du croiseur soif ni dam le 
sens luJi<|iit iiar les HiVlies x.r «t se , el que les anfiles d'inclinaison 
soient respi'cliveraenlétîaiixauxanRles iiW.ft'A'U', /ïy. li et 7, i|iie 
nous 3[ipel1erons «et S. L'an pren:]ra unF^ loni;ucur arbilriiire \a=i'a': 
an construira les tri jtt[;lcsrerfan[;1e9\aA,A'a'6'; on porlera les liislanres 
ah,a'b', siir des perpendiculaires respectives aux (races PC.C"Ct^' Mevées 
ilaDslesçns lies inclinaisons; f>n irac«rîi Iw |>arallêlcs OX. OT à rc8 
Irares,, et la droîli; iniliJlinie COR sera la projection liorizonialc de 
l'iiilerseclion commune du |ilaD itu gile et du plan Jli croiseur , ou 
liljgcxactpmeutdii plan du (ilteparle plan i»u toit du croiseur, puis- 
que ta figure suppose, aiusi ijuc riuJiijuent les Sèches, que c'est li; 
loilde celui-ci que l'on a rencontré. ' 

Cela posé , ei l'on admet que , dans la iFIslocalion du terrain, la 
■nasse située au toit du Dion croiseur a (jlissësur le mur d-e celui-ci, 
suivant ta li|;ue de plus grande pente, il s'ensuivra que si l'on jieri'i? 
le croiseur d"oiiirc en outre par une galerie normale àsa direciinn, 
celle galerie délioucliera dans la ntasse siliide au mur de ta partie -du 
Elle rejelée. L'inlersection riïmmunc du plan du niur du croiseur ri 
du plan du |;Lle , après le rejet , sera une lij;ne parallèle à l'inlence- 
llan diiut ç.f. est la iirojeciion hoiizoninle, mais située au-dessus île 
cellu-ci dans le plan du croiseur. Si donc on m^ne la droite CU , pcr- 
fienJiculaire à la trace CC, et dirif^éi" du câté opjiosé à la pointe de 
la HËcbe er, cette droite sera la projection horizontale de 1.1 liene de 
plus grande jienEe du croiseuir^ dans sa partie aseendanlc à partir de 
CC , el ira couper i|uelque part l' in 1ers ce lion du gile intcrromiiu et 
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du n)ur<tj crniseiir, â une disUnce (l'au(an( |iius granJe que Télen- 
due (lu ij'IisîeDiËnt aura M plus );ranili!v bans Ions Iiïs cas, la pro- 
jecliori horizotiliile (le celli; mterâi-Llion <ltiâ dvuK Ugavi ae Erouvera 
iIue[i|iiiB ]>ni'l iiir eu. el si elle loinliA , [>ar exenaiilË , en 1>, iù iimjec- 
lioQ iiurifuiilal<;d« l'intvrjetUon commune du g'^^ ftijrté et du mur 
du 4:riil£eur, ser:t k liijiii? indéSnlu DD' , ment [lar le (inint D , jiaral- 
lëltment àCE, CnUe pmjeciion rçnconircr-a la Iwce CC du croiseur, 
en un i:bri3iii iiotiil L i'dué sur la inrtie CC de la trace C"C' , el lu 
jioinl L a|)[iarliendra ntcess.ijieinPîii à [a Ir.ice du |ilaii du jiîle riyelé 
sur le plan liorUanLal dt |irnjection ; celle irate, i]iii doil d'atlleun 
Ëlre |>,irjllËlG ii l'.F, sera la droite indéfiuie tCLI luené-e par le poinl L 
parallËlement à CF. _ 

Cette construction grnjiliir|uc nous montre rjue la suiU du glle ÎM 
terrom|H] sera rencinilrÉ« par une jplepie quulcnrque, e<(écut^e il 
partir du poiml C , V( qui sera siluëe tout entière du c-dté du lait Ju 
^le, avant le rejet, et au mur du croiseur, tandis que les eaileries 
qui iiesaLJsferaientpas i celle double condition, s'en Écarteraient de 
plus en |ilus. 

La c^lerÎG dt; innclion In ]dus cotirle sera ctlle qui, parlant do 
point C [iris sur le mur du cniiieur, sers diri|;^ç pcrpptidiculaîrement 
au iilan du cite . pniirvu tuiilcfuis ipji! cMu caleviv demeure derri'ire 
le mtir du croiseur. La prajecliun liariEtintalc de son axe sera ta 
droite CV perpeiiiliciil^ire à lEC. Ou olitienilra sa longueur , en rabat- 
tant k' plan vartieal dont It trace eil C?f sur le plan liorizontal. L'in- 
Icrfifdion ilij gite interrompu, et du plan vertical ae rabattra suivant 
la ligne HP faisint avec la projection linrizontale FfC un anjjle CNP 
égal il l'inclinsiaon « du elle , et b perpendiculaire CP à la droite lïl 
sera la lonRUPur de la (--ilene de plus courte dislance; menant e 
suite PO perpendiculaire ii CN, le point Q sera la projection du imiiht 
de renenidre de la galerie et du plan du (^ile rejeté. Ce point , loin- 
Uanl.dausla figure, en deçà de la projection liorîzontale de l'inter- 
EGCtion commune DLD', Il en résulte que la galerie CP n'est point 
exi^eutable dans ce cas, priïsiiu'elle se trouverait dans la r-étjloii du 
toit, et en deçà du croisi'itr. La l>andE rndéflnie comprise GDlre Ips 
deuï droites CE' et LD , à partir de la li(fne CL , est en effet la lacune 
existante, par suite du rejift, dans \a projection hnrii:onlale de la 
{lartic du iflte, cjul est située en dessus du plan liorizontal de pro- 
jeclion. 

La i;ileric de plus courte distance e$t alors une galerie incii: 
GKéciJlée sur le mur du croiseur, et dlTigéc perpcndjculaireraenl A 
l'inlerseclion du gUe inleirompu el du plan de ce mur, Tour d>éli 



11" 

(ht 
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miner sa 1onj;iiciir el sn iiosllâon il faut raliaitrc sur le l'Ian lioriionla!, 

tn l« faisani LnurnÊr otilAiir de at trace horizontale , l« \<lin <lti 

^■eroiseur, et Iraccr dans le rftballemunt rinterïcflion commune faï 

^U£( projelâcHJiivjinl J)LD'. Le point Dde celle jalcn«cll tin oonvntinp 

^nient, dans le rnbnlLeinenl, se (ilacer sur le prolongement de CD, 

en lin point Sielnuel'ani ait :C5: CD *,; k'I/ : n'i' ifig. T). Lcpaini 5 

ilanl ainsi xJi^lerinini, la lii^e LS fera t'în(er»ecliun rsb^Ibie. La 

droil« CR [leriienditulaire à LS Mn la \ongiieuf de la j^alf rie mm^ 

— dans le crniscur, pefpendiculniremeDlà l'iniersecUon cgmrouai: , et 

HTanglE RCL sera celui que la direction de l'axe de celle galerie ttn 

^^ttvec la trace horizontale du croiseur, ce «lui suffira [wur doqner m 

dlrecllnn. La projection liorizanlale du point R devra %e trouvvr 

d'ailleurs sur LD, et Siera par conséiiuenl en B', RR' étaot j)er|>eiiili- 

culaire â CC'i 

tOriIrnalrement il sem plus avantageux de rt;r]>er(.tier le giie par 
une galerie horiionlale. La galerie horiinntale la plus courte «lue l'on 
puisse faire s^era perpendiculaire k la trace horizontale du qI te in- 
terrompu. CK, perpendiculaire â LK, Mra l'aXf de celle galerie. 
L'angle NCL sera l'angle compris entre eet aïe et la (race du crol- 

^ttMT. 
SouTCnlonvo s la recherche du cite par une galerie lioriaonlale 
exécutée dans le croiseur. Ici celte galerie devi^il Hre apposée sur le 
mur, et sa loni^eiir serait éf;ale à CL. 

L'épure trËs-si[D;de que nous venons d'expliquer avec détail ntffit 
donc pour dfterromei' la direction des recjierclic^ à Taire . en admH- 

Ilsht ta règle de Sctimidt, et les rapports cuire les longueurs des di- 
verses galeries- que l'on peut cKfcuIer pour atteindre le fila inter- 
rompu n en cb«minanl . soil dans le plan du croiseUT. sait A travers. 
la roclie situcc derrière le croiseur. On De peut . en efTct, considérer 
iiuel.es rappoi'Iadcs longueurs des lignes CP, Cit., CN et CL, puisque 
leurs grandeurs absolues dépendent de l'élendue dm glisSiement qui 
demeure inconnu, du moins- datis le cas général. La question se ré- 
duit â la dËlermination des éléments d'un angle lfiMr« dam- leqtiel on 
connaJl un angle plan et les deux angles dièdres adjacents. C'est un 
(les prnl)Ii:nie) les plus simples de la géomélrie descripCire , qui peut 
aussi éire résolu par la lri|;onoinélrie rerlilij;ne ou isphérique. 

Il peut Ëlre Utile de connstire les rap|>orte des galeries CP, CIt , CH 
et CL en fonction des liGiicslrJBonnmélriques des angles or. f el ï. On 
voit d'abord que, D désigtianL la longueur CP de la galerie- Je plus 
courte distaore, or a dans le iriannle rectangle CPM. dont l'anRle en 
n <S( égal i •>: 

TDHE t. " 





Bllla Sin a 
Puis dans le Iriantjlc rectangle CNL, dont l'angle enL esl égat ày ■' ' 

es _ D 

sût 1 ein s sinT 

Ouahl â la dé Cpr mi nation de 1<-i «listance Clt . p<>rpenilicii1aire a Vin- 
ters.ec)inn commune*, nieiiéc <];tns le pinn ilu croiseur, elle exi{;e d'a- 
borilqu*rnn calcule l'annleCLS que riiilersetlioncoinrauiieforn>c avec 
Id (race ducroiseuh. On [lan'ienl, par les |irinci|ies delà [rigonomùlrie^ 
recLiligne ou spliérique, aux valeurs suivantei ^1) : 



CR= 



cos n 1/ (lani! «cos/ cosff-i- slnS)' -i- lang"» sin'? 



en 
cosaCL = ii. — 



langasinï 



V-^lUiig"UOSïCose-i-siniE);-+-Urig'«jiQ>).' 



[)) Si on désigne par x el.r les angles respectifs que la projcclioif 
CE dt l'inlereeclion cornnujne foi'me avec les (races Jioriiontales CC 
et cr du croisBur et du croUé , «n voit d'aberd que la &omme des 

a:+r = 1- (t) 

De i»liis, lêg siùuj des angles istr Sftnl enire euïdans le rapport 
des longueurs a'i/ et ab, ou dans le rapport Lnver&e des langeiiles des 
anKlesSEt « : 

sin X'. sin j- : : lang « ; Ung S. (9) 

Delà preniiÈreét|uaUon, on lire : 

sin j cios/ H- cos s sin r = sin )>. (a) 

Oo a d'ailleurs par la proportion (1) : 

lang « laJig" 



Parla Hiiislilulion de ces valeurs de iXay et cos^,réquaiior [a) 
dévie ni • 



sin jr 



tangtf 



,,„„„ l/lanif'" — lang-ssiD^jr-t-sin ircos^r — ^ = Gin j-. 
ung" Une ■ 

Celle dernière équation devient, lorwiL'ona faiUispafallreUradiciitj 

sin' a- (l3r»g*H— 6Îri3i;lanG'É')^sin'7liirig'« 

-t-Hln'a'cos'a-langiff — 2sinir cOBJlailBwlangffsinïi 

ïien dlviaaiil par sii.' i : 
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le nous unèlefviis pas à iliâciiur les rËsuHals du Irari!- gr'i- 
liqiie, dans les difFÎTenlescircAoslances qui peucenf se prèsenlcr. il 

l asgnz simple pouriiuc les personnes un peu r<iniilii3rfs acec 13 çHf- 



SIB' j- " 



le — 



sin î 



langt lanfifsin]'; 



plaçant eos' J'par I — sin' x , et observant que — — — ^cotf , 



iin tr 



-^1-1- co[*f, il vient: 



g- lanÊ'i^taiiB' "Sia'y-i- lanu'as.in ytot' r -t- 

Ipl '" +tang'e— ScoIxlangalâiiBESJD'/, 

^rUon qui se riduit â ; 

Iqng* "cos'ï — (tang«sioycotar— tangO'» 
t en extrayant Ips racines i^ârr^s des deux membre» : 

ta ng « sin 7 col JT — lang $ = lang a cos ï , 
•où: 

lange 



1 



taneÉ-H lang « cos v 
cotaf= — ^ ^ i_co[j,+ 



lang te sin f 



>D aurai! dduSme^ 

tanjffsln ï 

TâneleECL^CLD^st la projection lioriionlali; de l'angli? i|iii> 

ïnlersectioii commune ptojtJée suivant CE forme daos IVsiiace avec 

a trace CC du croiseur, angle qui est égal â CL$. Or Içs laiijcnlcs 

!es angles CLD et CLS sont entre elles comme CD ; CS ;". cosC î. 



r 



lang CLS ^ 



(angf 



1 



cosf colieosf 



■çmiilaçant co( t par sa Taleiir : 
H. lasgCLS- 

I -où l'on tire: 
lin CLS=fiasBCL = - 



langusin v 



sin s -tr Igng , cos / COS ff 

lanE«stn)' 



^^ (sin s -4- tang « coi s cos 7 )'-l- taoff' o sin' y 



CR = CL'sinCLS=. 



D 



D 



— BlD CLS = 



tôt "X/itme-t-l^nBacOÈSeasy)' -i-tans' "sia'y 
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métrie puissent rJSAUilre tnus les cas qui se prdaenUrODl. Dans l« tac 
où le plan du croiseur egC vertical , la riîglc de SchmiilL n'indligue psi 
le sens du re'jet, et il faut alors avoir recour.s à il'aiitres indices. Si 

Tinlerseclion commune du plan au nLie et du plan du croiseur, eii di- 
rigée suivant la ligne d'îndinaison ilu croiseur, la règle de Schimidl 
indique que le rejet dans le sens horiznnial cslnul.La projection CE de 
l'intersection commune est alors perpendiculaire à la trace ducroiseup, 
et en se reportant au contenu de la note (Don vaiiqucilansce cas. 
rangiez £lanl droit, cot x^=:0. Par consdiiiient on a la relation 

Coly-t ^^J>J_ =[l,ou tancff+tariff Rcosï=:O.La dislanrt 

tane'siar 

D est alors nulle, quelle rpie »nit l'éienilne du [glissement CS, 

Des rejeta accasionnéi par un mémo croiseur. — Lorsqu'un 
glle interrompu par un filou croiKur aura fli une fois relrouïé , l'on 
n'éprouvera aucun emliaTras pour reirouvpr ce même Rite , s'il Tirai 
à être interrompu parle m^me crajseurà des niveauK différents; cm 
il est évident lue le spus du rejnt sera le même. Ceci «ippose loule- 
fois que le déplacement relatif des deux masses dirjninles par le croi- 
seur a cnnsJ&lÉ dans un simple mouvement de translation; II en isn 
nécessairenjent ainsi, lorsque l'inclinaison et la direclion du gîte coupé 
et Tejel* seront les mêmes des deux cûlés du croiseur, et c'est ce qui 
arrive pres'|ue toujours. 

Si d*aulrei gllea que celui qui a dfji été retrouvé , Tiennent Jk Hrt 
inLerrampus et rejeté» par le mCme croiseur, la question du sens cl 
tnëtnede l'étendue du rejet qEi'anronl BubicrsnnuveauT jjltes , se trov- 
veraaussi résolue d'avance par krésuttat des premières rcclierche*, 
si toutefois on admet que le déplacement relatifdes masses dîsjointPSJ 
consisté dans un glissement de l'une sur Tautre. suiTanl la li|;iie de pliH 
grande pente , soit que ce glissement ait eu li*u suivant la rigle il 
SctimidI. soit qu'il ait culteucn sens in^erjeiH seraen effet facile de con- 
struire une épure SemtilaMeâ celle de la fig. .=>., dans laquelle la trati 
FC du premier i;île sera remplacée par lu Irace du nouveau gîte In- 
terrompu, et dans cette épure , on connaîtra, d'après les premîèrri 
recherches, le sens et la longueur de la li^neCïî perpendiculaire i H 
trace du croiseur, qui mesurera l'écarlement dêâ Ifsces des deul 
parties du gîile, avant et après le rejet, nir le plan du croiseur. On 
pourra mSme, por nn calcul tri ffo no métrique très-simple, se dis 
^er de construire une épure. 

En effet, dans la /tg. lî, tontes les distances CP, CN , CL et CR, «JD' 
nou» avons exprimées en ronciion de CP ou D, peuvent aussi être ti- 
priniiées en hinctïoiisde la longueur C&, qni exprime la (|U3ntilé dABl 
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' le loil d» Cfttiseur a glissé sur son mu r, nu jilus gcaéralemenl l'abais- 
seiacnl d'une des parois par rapporl â l'autre, mesurée luivant I2 
ligne d'iof linaison du croiseur. 
Altrsl on a : 



es 



CH 



CB 



ËOS nCS 6in HCi, 



Maiâ 



tin RCL =(/ t — tos" RCL = 

langKcosycosf-*- ainf 

(/'l Isnjdcosrcosfi-i-alag'+taii^' «alu'y 

De celle valeur de sin RCL et de la valeur de Cft en fonction 44; la 
['«JhUuue D, on conclut : 



es. 



D ^ es ( siD B cos f ces ]i -H sin C co» a). 

Portant celle taleiir de D, dans les expressions des dislaoces CD , 

eCL cl CR, On i : 



CH ^ es I coE f cos y 
Mans? 



CL 



(ang 
sinf 



!)' 



r) 



CR = 



Uns 1 I^Q& <■ ^ 
CS(laniï«:Coa ïcosf -t-sine) 



l/(lflngîecosïCoae-(-sinï]" + laD6'.»-sin' '' 



0> 

<3Ï 



Si leBlon croiseur di-j à rertcontré, coupe un nouveau gîte, el fi! J'ai!- 
eurs sa direction et son iiiclinaismi sont resiècs les niâmes, l'angl^ff 
conservera lu valeur cgue Ton adÉjii observée au premier €rotseineiil: les 
anglesneii'serontdiffïrenls. ComiDed'iilIIeurs CSaura conservé ta inéraB 
valeur, dîns l'Iiyiiollièse admise d'un simple glissement, les formules 
(I) (î) (S> fournirout les valeurs des dislances CS, CL , et CR relatives 
au rejet du second glle, en y remiilagaot les angles a et / par les va- 
leurs pai'liculjëres qui convIenneiU à ce gîte elâson InLersccllan avec 
même croiseur. Ces valeurs^ comme celles qui eônt ïclatives à la. 
nrenûëre inlerbeclion, coDlicndrom le fadeur CS ; celui-ci éWnl 
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çDiDiuup lis part et J'âulre, les rapports iIc 1oii|;u«ur ties ligae« anai 
Inifues seront indépendanls de ce faclejr. Pur G\em|>l<!, sii|i|ioàO'iii' 
i|itc, Jans le premier rejet, on ail trouvé le iirotongeinenidu gïie irltr- 
ronipti ,eTi clieminantlhoriziintaleDitnt ilans te croiseur. On conoajLra 
alors, en miiaa teiiiiis i[iic lesan^'lcs =,£,;, relaliTi â ce ci-oiseineDl, 
ladiâlancc CL, el I'on>iira entre CL et CS la relation exprintèc 
l>3t l'éqiialion (.3] dans laquelle lout at'ra Cïiinii excejité CS. Suji- 
posani qu« danslecrDiscmenld'unaulre gîte par le même croiseur 
çin Lruuve que l'i:in[;le S n'a poinl varié, el soient a', / les [grandeurs 
respectives del'atijsle d'inul iiwisoji du iiouveati fille, ul de V;ni[!le com- 
|irïa entre les traces liDrJionlale6 du croiseur et liu nouveau gîte; 
l'angle/ dûil^fre comptéa partir de la niÉine direction du croisejr, 
et dans le môme sens que l'on avait compila l'angle y. Ainsi il peut varier 
de.puisOf jiiS(|u'ù SCO '; il serait su|if rieur ù 180», dans le cas ol5 le nou- 
veau gilc re ne ont rerail le mur du rroiscur, laiiJis qtiele premier (jite 
uurajt rcncoiitri^ son toit. Quant i) l'angle >, on le conïidùrera toujours 
comme plus petit qu^Jrl a[i[;le droit , ni»is il faudra Iq supposer positif 
OU négatif , suivant que l'Inclinaison du nouveau [^ite sem dans le 
mime sensque l'inclinaison du premier, ou en sens inverse, le sens 
de l'intlinaison élan! pris par raïqinrt û rorienlaliou de la tr;ice hO'ri- 
zpntale i!u croiseur. Les valeurs des ang:lc$ii:' «i / ainsi dËteruiinteE , 
^laut pai'téeG dauE la formule (9|. ou aura pour la distance CL',, 
qu'il fauitra panourir IiorLeonlalemcnl dans le croiaeiir , pour 
trouver le nouveau si'c- 



C'L' = CS 



cns^ 



Bin^ 



). 



Vlaos '/ lauga'ainr', 
Divisant cette valeur de C'L' par la valeur de CL , le facteur CS dj^ 
jiarjiira eC il vieiidi-a : 



COSf 



gin S 



CL' tang/' taiiQa'stn/ 



CL 



C09 e 
langï 



sin£ 



tatiQu sifly 



Hce &er3 le rapport des dislaucesCL' cl CLdouL la premiers esl cou 
"ïilie par le résultai des anciennes rcflie relies. Il faut remarquer qu^ 
la valeur de CL', pourrait être ntf;iillv).>, puisque l'anijle /pent varle| 
entre 0° et 3<lfl°,. et que l'angle '' peut flreposillF ou aip.nlif. l'nc va 
leur positive de CL indiquera que le Qiledoil Être reclieri'|iéeîi cliemi^ 
nanl Jana le croiseur . dans le même sens que la preinlËre fois. Si 1^ 
valeur esl négative , il faudra cheminer en sens opposé. 



REciTEBçiiR nEs myrs, sa 

^elairdEsons ceci p.ir il^s i:xem|ilps : 

Su|i]HMoii& ijue l'un vie iiuâ rcocoiiiMir le miyme croiseur quels |iri'- 

fiit-e liils, i-ii ch<'niïnanl Jans lemAmcgUe, dolilTallure lt'aiira|>oliil 

^arjé, mais (|ir'iii rencontre le croi^fîui' )i3r son mur, au lieu île le 

enconlrtr par son Util , camiiic cela a eu lieu J'abord. Daitii ec cas 

DU aura : 

y'=180" + ï. 

tang / =— langï , sEn / = — sin y , (ans "* = laflff <♦, 
[.nn trouvera donc : 

CL 

Ces I-â-i tire que |ioiir relrouvcr le gîle rej«l(i, il faillira clieminer 
Shds le croiseur lioriionlalemenl , eji sens jnvtrae de lu direction (|ije 
(Vil» a suÎTÎe d'a^o^d , et [larcourîr une longueur éoali' à telle i|ue l'on 
1 d'abord jiarcijijruc. On Tiijt en effet par la fieure , <|ue ^i l'on cUil 
[ Jtrrivé au croiseur, en siiisanl la direction KL , il faillirait parcourir , 
pour relruitver le jiite , Le même clieiaiii LG que l'on aurait parcouru 
fa première fuis en venant de C en L. 

Supposons inainlGnanl «lue l'on arrive au croiseur C" C C dana Ib 
igion Je iOn loil , en suivant un ^lle dont la direction soit parallèle 
iceile du filon FC, mais dont l'ini-iinalson soit eu sens ipiverse ei 
igjale numériiiuenient àeeltedece ftlon, un aura alors : 

«' = — «, 



tanB«' = — tang", 



005 e 

CL' __ langj 



Binf 



lajig u ain ■/ 




stn^ 



lang)' ■ tangi sin / 
"ta valeur de C'L' sera posïtlTe ou nésatîTe suivant que l'or aura : 

>. Ou < 

tnnu«sin i ' 



DaJiri le |»-eiulier cjii il faudra marcber daii$ le croiseur, dans la 
iiiëoie direcUoEiiue la preraiërG fois, mais la tlistancc H parcourir sera 
|)1iis p«[j(e- liini le s«i:onili'as, il faudra nia relier danste'CrQlseiursuI- 
VQQl une direttiOD 0{i|iO£i'a, daC vers C" (I). 



J 



(1) Dans le cas Ittplus général, et sans faire aucune tiypotliËse si 
le genre de ilislocalion qui acconi[)a{i"c ""^ Faille ou filuu , le dèjila- 
fiementi-eliiUrJeâ deux masses dëlerraiu i|ui si>nLséj>ar^es par ce filon, 
peuL toujours Être conMd'ér'é comme, composa d'un mouvemeiil de 
Itatislalton et d''itn mouvenieiU de rolation de l'une des. masses , par 
rapport à l'autre canildi>râe coinme Rxe. De plus , le^ mauve ni etils d^^^ 
irarialiitiori el de l'otatlaii n'ont pii avoir iieu que daus des plans pat^| 
ra.llËles â celui de la faille ou Blon. Il résullB de là que , si l'on déler- 
nilaele&intersculions coniiiiunesdesdeuxparliesd'uDccoui:lieou d'un 
lîlon iiUerrornpu par un u'oUeur avec le |>lau de ce croisi'ur , l'aagle 
rompris enlre ces inler^ïClions mesurrra la quantité angulaire dont 
l'une des masses disjniutes |iar la faille a tourné jiar rappnrl à l'autre. 
Si les dieux parties du jjile interrompu sont parsUèles entre rlles , la 
rotation sera nulkj lu déplacemcnl relaiiF consistera ca un simple 
Ijlisscment. Si , au coiUralre , elles ne aunt pas parallËles , elles cou- 
peront le jilan du croiseur suivant deux lignes qui coaii)r€aclront entra 
elles lin an|;le é-gal à celui dont Tune des masses a lourué, en s'ap^ 
puyani sur l'aulre par le [ilan de séparation qui est relui du croiseui 
Uunc ^ si |)l(tsieurs nil^esi âunl iuterroiii|ius |>nr le inérne croiseur, 
intersections des Jeux, pnrlies d'un uit^niv );Uc Kè|iarée3 par le croln 
avec Iciilau de celui-ci , fornicront entre elle^ un angle cooiilartl. 

Qtiant au sens et â retendue du cli^senienE relatif, il ne peul èl 
délari]|lné i|ue par |a conuaîssance Ju dépla<;emeiit relatif d'uu pu: 
de riintt des masses disjoititfs. Or , si deux elles non [larallÉles en 
eux ont Été inlerrainiius par le même croiseur , et si Ton a retrouvé ci 
(lUeaau dtilil du ccnlseur, on aura les éléments nëccssaireSpour détei 
miner le sens et l'étendue du monveoieni de translation , car Ce pgj 
de rencontre des Iraees des deux gUea non pRralliiks sur le plan du 
croiseur sera un point singulier, dont la |iosliliun en àeçlx etitu delà d«, 
la faille pourra être diitermînëe par une ^pure ^ la liijne qui joind 
)e3 deux positions de ce point, dÉLermiDerii le sens et l'étendue 
(léplaceineut de translation. 

Il Bcrsil à désirer que l'on traçât svec beaucoup de soin les pUnt 
lelalifsaux inlerruplionset aux rejets des gites ex]iloiLés, de inaniére 
fi avoir ainsi une connaissancg g:éuniËlrli|ue exacte des dislocalioiis d< 
terrain. Ces otiser va lions pourraient ^Ire d'un );rand inlérôl pour 
IléolaQiu de certains districts, et il eït difficile de les faire ailleurs qi 
dans les mines. 

Elles fourniraienl , cd oulre , dos domnécs exactes sur les accident! 
i|ui peuvent être rencontrés dans la suite de l'exploilalion , el évite- 
riiieni souvent des dipeiisei inutiles. 



ire 

I 
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^ Filons timUét paTuncroiseur. Dovblesrejeli.^ 11 arrive souvent 
^iie l'on trouve itanslecroie-eiir des Iraces du fllan e:(p1ailë;1e naieux 
Kil alors de suivre ces traces, qui conduisent ordinaire ment au ^Ue 
rejelë. On a ceptudanl des exemiites de fllcris qui n'ont point été re- 
Ipouvès et qui paraissent ilÉflnitiremenl limités par un croiseur. On 
sujipoBe que, dans ce cas, le croiseur préexistait au Bloii exploité, et 
que la fenle de celui-ci a Été limitée dans son Étendue [lar la fente anté- 
ire du croiseur. 

ÏdHii on a cité des exemples de rfow6ft< rejof*, c'est-à-dire, dans 
lesquels aucun îles deui Slons ne croise l'autre d'une maniSre Iran- 
chËe, pour se continuer sans Interruption ; tous d'eux sonl dfplac^s 
3|trtsle crorsemeni. On voit souvent des exemples se mh labiés dans li;s 
veinules qui se croisecil trrêi;tiliêrenient, au milieu de la to,aasB d'un 
Mluckwerk. Mal» ces petits Slons ont vraisemblablement une origine 
différente des [jrands filons qui traversent souvent plusieurs terrains 
d'nrigïnes dttFërentes. S'U existe aussi îles douilles rejets dansceux-ci , 
llsdo£Ten(proTenir,oudecGi|uele9deux fentes sonlconleiaparames, 
oa de ce que celui des deux filons qui a ^té d'abord croisé et rejeté par 
['autre , a'csl rouïert postii rie lire ment au rerajdîssage de celui-ci , de 
faço-n que les deux niasses de terrain qu'il sépare ont suUi un nouveau 

tiaceraeiil relatif, qui a entraîné le rejet du setond fllon. En tous 
, on ne c«nçoli pas la |iosslbiliLé que dans ces doubles rejets, la 
«du fitoQ principal et celle du croiseur aient coniplftcmcnl dis* 
]>ani. Ou bien il y aura au point de croisement un Élargisse me ni con- 
sidfralile, donnant lieu il une espèce d'amas duquel paraîtront se 
Jétacherics deux filons ; ou bien le filon principal elle croiseur sera - 
ideroQt constituer un mËme filon contourné, Candis qu'une fissure 
étroite réunira cette sorte de filou â la accoude partie du filon iiriRci- 
jial et du croiseur. La fig, S, FI. If, représente un double rejet avec 
Hargisseinent au croisement. La fig. i) représente un double rejet avec 
cnmpression de l'un des Rlotis : on dirait de deux filons distincls et 
contournés dans leur Jircclion , qui se rapgirochent l'un de l'autre par 
^•convexité de la ligne de direction, |iour s'écarter ensuite. Ces deux 
^Hbns sont réunis iiar une simple fissure , ijui n'est autre chose que U 
^frBce au fllon NIV, lequel esl rejeté dans le sens horizontal d'une quan- 
tiU égale à la distance horizontale du toit au luur (1). On reneonlr^eu 



fi) Les fi/.Sel'Ù, PI. Jl, sont emp ni niée a à roiivrafie du D' Chris- 
lian Zlmmermann, inlllitlé: i?i'e If'ieder aufrichiung renvor/'enet 
ge, Léger unrl flùlze. L'auieur adopte la règle de Schtuiidl qu'il 
nliriDe (la.i' de nombreux exeinples empruntée prin ci paiement au\ 
His métalliques du Uail;. 
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ïffd, assez frL^i|iiei[iment fdaiis lVx|j|t)Ua lion des Sliins rocLjlli'.|ue9 , 
des uccidenLs seublaLIcs â cetut «[ui est rciirL^eiiIÉ flg. >J; il y ena un 
(rf s -marqué à Sainle-Maric-aux-MineS (ddparleiDent du llaul-Bhin) 
fnlre leHIondeSurlade et le tilon de Saint-Philippe : Je n'iiLpu m'as- 
siirKr ai c'éLaienl Téellement doux Gîom distincts et contoui'nùs qui se 
r£]|>])ra(!liaien( pour s'i^carler ensuite , ou bieq s'il y avait une liaison 
"entre les deux Biles. 

Les r-echprclips du mineur ont souveîit pour but la diicouverlo du 
pinlongenocnL de j-iles en couches ou en liions, ili^Jà connus , sur des 
(ininls éloignés ào ceux où ces ghes sont exploités. Quant aux. lilans, 
lorsqu'on ne veut- p^S- l«s explorer par des galeries souterraines con- 
Itnues, qui occasionneraient des JëpeiiSGS Irop considéraliles , on se 
liocnea rechercher le prnlon.Qemetit de L'aiflenreiiient , au mti^en de 
Ir^DcliéeSi peu proFancles, plus ou moinâ distantes [ei uiieiî ileiî autres; 
sur les points où l'on a mis cet affleurcmenl à découvert, ou explore 
le filûn par des travaux du genre de ceux que nous avons indii|Eiés au 
commencement de ce chapllre. On peut aussi, après s'être assuré que 
k filon pénËtre dans une oiontagne i^carUe de celle oii il est connu , 
aller le rejoindre, en pratiquant une galerie horizontale prise sur le 
Hiinc de celte inoiilacnc. 

Recherches de couehei dont les affleurements sont recouoerl».^ 
Puila TBrlicaux et Irons forés. — IJuand 11 s'agit d'une couche oi 
de plusieurs couches parallËlesqui ne viennent point afneurar îiu jour 
parce que le terrain dont elles font partie s'enfonce sous un lerraii 
plus moderne, on peut, après avoir reconnu la direction et l'incli- 
naîson des couclics sur les points oU elles se montrent à découvert, 
exécuter à travers le terrain sous ieipiel elles iJls.paraisse'nL , soit de 
puits verticaux , soit des trous de suude qui suSisenl pour fair.Ë can 
naître par lej< iléliris que la sonde ramène des profonJeurs siiccessive 
auxquelles elle est parvenue, rêpalsscnr dn terrain supérieur, l'ordre 
la puissance et la nature des couches ilu terrain infi^rteur qui sodI 
l'ohjcl des rectierches, La sonde ne peut être einplojée qu'à la r 
clierche des couches et non à celle des Slonsj car dans les filons, I 
substances utiles sont disséminées irrégulièrement au milieu de* gaa 
(rues stériles, de sorte que ta sonde pourrait fort bien ne ramcnei 
«nie des gangues , bien qu'elle traversât le fîlon dans une partie assex 
riche. D'ailleurs l'inellnaisin des filons étant ordinaircnaent assez rap 
prochéecle UO degrés oudu plan vertical, la sonde ne ferait pas con. 
naître la puissance du lîloii. Par la même raison, les retherehes pj, 
la sonde s'appliquent avec beaucoup plus d'avantage aux couches peit' 
■nelinii'es qu'à celles qui se rapprochent du plan vertical. Il est é*i- 
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■]pnl J'aillËura ([u'on ne duil préférer Ips Irons lorSi avec la londe 1 

fes |>uiU verticaux, -qui |ir(ieure[i( des noiigna beavciiii)i jitu^ pT^ÎKa 
ir h nalurc du gUe , cl [leuvenl are ulilisés ])our des rechercbei et 
lur I'e\[iloi[alion ul«-riejres, q<ie dan» le cas o<t le$ ilépçn^çf de 
reijsenient des puiU vertîeau): seraient lic^aucoup plus consJdérabki 

jue celles (iii'eïigeronl de sinijiles furafles. 

On retlierthe aussi «luel^uefois par dos piiils. verticsui ou des (roue 
orés, le prolungemenl de couches ialerroni|)ues par deïfaUles, lorj- 
qiie celles-ci sont extrêmement larges, oit accompaga^es d'une dislt»- 
Eatiun considérable du terrain traversé. 

Reprise il'ant'îenites mines ahamlonnée». — Parmi les travaux 
lie reeherctn), les plus dispendieux sont orJinairemcnt ceux qui ont 
>urbu[ la rc|msc (t'aneiennea niioes iiirél^l!ii|iiph abandonnées de- 
puis lungteni[)S. Avant de fie livrer à une enlre|irïse de c>egenre^ il 
sut Térifiei' &'il n'existe pas dans les liibliollitiiues, ou dans les ar- 
chives locales, des documenU éiiits sur les mines ijue l'on a en vue; 
DU pourra y trouver, non pas des desi^rlpllotiâ enaeteâ (|uj manrpient 
|])resq<ic l'uujours , m^is au moins des Indicslians sur les produits 
des mines à diverses ëpoi|ues , et â diverses profondeurs, sur la date 
lie l'aliandiin des travaux , sur les causes '|i>i l'ont déterminé. Si l'a- 
indon ni! remonle pas au delà de la durée d'un fige J'hotnme , un 
pulerroeera ]es souvenirs des vieillards du pays, el des ouvriers qui 
jrtivenl. On contrôlera les renseijjDemenls puisés dans les livres ou 
tradition , par les travaux souterrains eiicure existants , les vestigis 
[['auront laissés les Lravaiis ÉlioulÉs, el les Us de luuliËres extraites, 
abaD données comme inutiles, sur le carreau des ainciens puits ou ga- 

pties. 
Les causes de la cessalion des travaux sont le point sur laiiiiel on 

Jevra pTincïpaleinent fiser son aileniion. L'aliandoa petrl avoir été 

déterminé par l'appauvrissement du gîte , le dét'aul de capitaux, lii 

Iropi^andc abondance d'eaux , la dépossession des proprlélaires (lar 
fia violence, les fléaux qui, à des éjioiiuus reculées, auraient ravai;ii 
lloulc la coiitrée,cuininela peste ou la famine. L'appauvrissement du 

gîte e^t malheiirenseuienl la cause la plus simple et la plus ordinaire ; 
, or c'est précisément celle nue les andensdocumonls,dii moins ceux 

]ui ont été écrits aprfs l'Avénemerit , n'indiipjent presijue JamaU. 

Leurs autsurs, bQliitants de la localité, ne conviennent pas que les 
aines (jui forent autrefois une source de ricliesse ]iour ta contrée , 
feoient é|iuisécs, elils aUril»uent [jéuéraliimeul l'aliuiidon à des acri- 
IdenCs de force majeure , qui peuvent bien n'avoir été i[ne des causes 
econdaires. On doit donc se tenir en garde contre ces donimtiils , 
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iiuisi bien que uontreles récits des vieux mineurs qulaict'aietii travailla 
JaDS des mines délaissées à une époije aasez récente. Il est probable 
que , sauf (les excepUoDS peu noin^rtiuses , ks mlQïs qui ont Hé Vait- 
JlI d'explaiUtîant étendues et importantes, n'ont été détiniiivemeal 
débissécs que parce que leur exploîlalion ne pouvait ecrc conI)nui^| 
nvec bénéfice , |jar les procédés en usage , i l'époque de t'sbandonlH 
Mais les progrès modernes de la minéralurgie el surtout (3e la méca- 
niqtie, rejiJenl aujourd'linl possible la reprise de mines délaissées 
faute de moyens d'épuisement des eaux , ou à cause de la difficulté 
de dégager les métaux, de leurs ganjjuesd'aborJ, et ensuite des 5ut)S^| 
Linces avec lesquelles ils snitl cii comliinaîso'n, ^1 

Celui donc qui aura l'inLeiilion Je regirendre d'anciennes mines, 
devra examiner attentivement les délitais abandonnés sur le carrga^H 
de ces mines , ou sur l'eui[ilaeement des anciennes laveries ■ il s''alta^| 
citera surtout auK déblais ciijstaiits à l'orifice de la galerie |a plus 
profonde , l^a^ee que c'est par là que sont sortis les pi'oduits des der- 
niers tcinp» de l'exploitation. Il verra si |e triage était fait SQjgoeusu- 
uient;il recueillera les morceaux de minerais pour les soumettre i 
l'analyse ctiimique ; il examinera h talou|>e, et essayera dans te labo 
jatoire ^ les sables qui se trouveront sur remplacement des anciennes' 
laveries, el vérifiera si des parties potables de minerais n'ont pas été 
perdues , par les anciens exploitants, dans les api^rations du l^ivage. Si 
les déblais abandonnés, soil sur le carreau de la mine , soit aux lave 
ries , sont encore assez riches en miucrsi , si ce minerai est du genr 
de ceux dont te traitement , difficile par la voie sèche, a re(u dans ce 
derniers temps . ûf. iiolaliles perfection nenfeiits, le succès lEc In reprit 
acquerra i|uelque prohaliililé. Cependant il ne faudra pas perdre i 
vue que \3 valeur des ruélaui el surtout des métauit. précieux a beali-j 
coup diminué, depuis le seizième siècle, par rapport au prix de 
main-d'œuvre, qui est l'élémeut principal d'où dépendent les fra( 
d'oxiractions dos minerais; les Iiois nécessaires an soutènement de 
escavations souterraines et â la fonte des iniijcrais étaient aussi gêné 
ralement autrefois beaucoup plus aliiindanls et moins ctiers qu'ils ni 
le sont aujourd'hui. Ces considéraLons sont de nature à diminuer la 
canSancu (|ue pourrait inspirer la certitude d'un triaue peu soigné oi^ 
d'uu Irailemenl défectueux. ■ 

Si les mioes débissées sont arrivées à utic proPoitdeur un ■«n 
grande au dessous des vallées du pays , l'abandon a pu être déterminé 
pnrlatrop (grande abondance des eaux d''inltltralion,donLrcpuisemenl 
serait devenu trop dispendieux ou même Ijnpossible à l'aide des ma- 
cliinc!^ ailors cannties. C'est dans ce cas que la reprise peut être (entée , 
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avec le )>lus de chance île succès , parce tgue le iterfcclinnnenieiil ili'S 
tnacbines rtni aujourJ'IiiiL facile, ce qui était remanié cuididg Imgio»- 
sible, il y a un siècle, n'éanmoins, le^ entreprises de ce gi'nre Dëcessl- 
tenl toujours des dipcns-es consitléraMes. Ainsi , le gîle Jlanl gu{i|UM^ 
rirht^, les a neieas auront lulli^.lant qu'ils raurantpil, eoiïlre renva- 
Iiîssemtiil lies eaux. Çuarnî ctlles-ci seronl devEiiucs tellemcnl al'on- 
danles, qo-i!.' auront été forcés de renoncer às'apprornnilirdavanlnge. 
Us seront reiivous sur leurs pas , et auront glané ilans tous les tra- 
vaux supérieurs , en euploilanl les parties moins m.hei qu'ils a?aieDl 
méprisées «1 ans l'nrigine. Aussi, arrive t-il habiluetlement c|ue toutes 
les parties où les anciens ont pénécré sont à peu prés eomplétemcnt 
exploilécs, et l'on ne iloit pas compter sur les produits f|ui pourraient 
6lre «xtrails du ch^rnp Touillé par eux. 11 faut donc se renJre coraple 
des travaux nécessaires pour allpindrc la partie intactb du gîte, et 
des dépenses; auxiiuellfs leur exémi ion pourra donner lieu, dépenses 
t[U'il Faudra exagérer, pour ne pas s'exposer i Ta nf ce^sitiï dY renoncer, 
^ute de capitaux , avant leur achèvement. Enfin il ne faudra pas 
perdre de vue . que le résultai de tous ces travaux sera encore liien 
jncerlâin, parce que te giie a pu l'appauvrir dans la proTondeur, 
comme aussi il peut avoir conservé sa richesse ou mèmr&'éfreenriciil. 
Il n'y a à c«t égard, ainsi iiue nous l'avons dit précédetnuiejil ,d'anlrû 
régie <]ue la similîtuile Qriiinafre entre la manière d'être de tous les 
filons paiatlélïs d'un mi?nie disiricl. 

Les travaux à faire i>Dur altductrc le qSIc, audcssaua des vieux tra- 
vaux, conaislerant liahiluelleiaent , si les anciennes exploitatîODs sont 
dèjk proFondeâ, d^ns If crêusetnenl d'un puits vcrli'Oal, sur le^iuel i] 
faudra installer une machine sulIîEauiincnt puisaaîilepour rÉpni«enien[ 
des eauK. Comme leur ahondance sera généralement incertaine, on 
«era obligé de fixer, d'après des données Iréâ-Taguus, la puissance de 
l'appareil moteur. S'il consiste dans une ruue hydrâuKque , il faudra 
donner 9 celte ci les dimensloiis nécessaîres pour <|irellc puisse an 
besoin utiliser la totalité de Tcau motrice dont on peut dis.po5pr, Si l'on 
établit unecnacliine à vapeur, il sera convenable de faire clioix d'une 
machine ï simple effet, analogue à celles qui sont employées pour l'é- 
puisement des eaux dans les mines de cuivre et d'élain du cnmlé de 
Comwal), en Angleterre. Il n'y aura guère alors d'autre inconvénient à 
susmenter sa piilssanre , <}ue l'augmentation du prix d'achat de l'ap- 
pareil ; car ces machines sont disposées , ainsi qu'on le verra par lo 
suile„ de manière û pouvoir agir avec plus ou moins de puissance , sui- 
vant le volume d'eaux h extraire dans uii temps donné, en dépensant 
une qnanLilédc comhusiibleriui demeure â peu prés proportion ndle 
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au travail qu^onleur fait faire, cl qui est àans litu.sIesuasiiiPérli'ri'i'i^J 
pour une même quanCilÉ de travail, â celle qtieconâomnieDllesinelf^ 
lejri?; ma<^liines c(»nnues. 

Dans certains ras, on iiourra ulîUscr les vieilles galeries d'i^coulC- 
nient, en les relevant sur les (loinls où elles sont c1)DIj1i!cs. 

S'il ^'HEiSKciit d'anciennes mines de bouille, ou d'autres gisements eB 
couches, la sonde poorrall aussi Hre einplu^ée, |ioiir ulitenir dci 
noiinns assez précises sur ré;iai55eiir des couthes, la [iroFondcur nù 
oniee&sf les acieieimes cx|>liilti)lionB, et la nature des terrains â Ird 
verser pour les atteindre. 

ar SONDArGE. 

Se ta sonde. 



la sonde %%l un instrument destiné â forer, dans des (emins i 
conques^ des trous d'tin iiclit ^liamèlre, qui sont moins cumeii^i que 
ne le seraient des iiuils ou galeries de dînicnsioiis suFIii'aiitcs pour 
qu'un linrame pût les [larcourir. Le mineur s'en sert jiourla reclierche^— 
degisemeiris en couches, ou plus i;énéralement pour r«x[ilura(iiondé!^H 
lerraiiis stratifiés ; pour ouvrir dans l'inli'rrieur des raines , de pedleS 
comiuunicalionfi utiles A l'ërnulenient des eaux ou â la cïrculallon de 
■''air d'ncL lieu dans un autre; pour édaîrcr sa mnri'lie dans i'-^^fUcsi 
qu'MeXpInlle, lorsqu'il craint de rmconlrer des eaux rcnnplissain d'an-, 
ciens travaux ou des cavité naturelles. 

l'ajlTi cul leur, rarc'iitcclc , l'ingénieur des ponts et cliiaitssi^cs peu-| 
Tenl en faire usage pour se iirocurcr sur lo uiJturw du sol, jusqit'S desi 
profondeurs m-édiocrcs, des nollons utilea dajis Ees travaux divertj 
i|ii'ils ont à exfeiiler. 

Elle est surtout usitée pour la reclierclie des eaux soulcrraincs qiii^ 
circulent dans cerCaines couclies. perméables on fissurées, où elle») 
sonl mainlenues par l'imperméabilité des couulies supérieures. Quand ( 
la sonde a traversé celles-ci , les eaux s'élÉvent aussilût et viennent , 
quelquefois jaillir au-dessus de la surface du sol. les irous de sonde 
destinés S amener des enux souterraines à la surface ou pri^s delà 
surface . se nomment puits fori)s ou puit» arléiiem , du nom de la 
provinee de France où ils ont éti pratiqués le plus anclpnneinenl. Ceusj 
quiBervcnl à un usage inverse, c'cstà-dire, à verser dans des cou- ( 
ches permÈaliles des eaux sniierficielles dont on est eraliarrassé , stfj 
nomment jiuîls abiorianiti ou bofliyuCs. 
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^V Enfin la H>nJe«ert # for«r leslrousdanslesiiuelson |ilai:eiJi-siH)tn- 
^Lch . i>«iir l'extiloil-aHon i1ii rpI gerninniiar dl&solitUon. 
^B Composition d'une mnile. — Lrs p^irUcs essctiCielIcs J'une sonitc 
^■MiEiai'f sont : la télé qui derneure loiijours Lum dti (ci-re el sitI l'i l.i 
^rnan œuvre ; les outit^f qui aitaqutm la roclie au fond du irou , ou sur 
P Besparoiâf|Uflnd on veut l'élargir, el les ((^hï ijui réuiiiiseiiit les oii- 
lilsjl la lete. Toules ces pièces soni lialiiluelUiiienL vn (er rnr|;ù ; Iv» 

Iaulils t|ui servent à allaq,uer 1c l<>rL-3i:ii iaal aciiiirvii ut (reui|iii». Pe- 
puis <|iiclqires iinn^iis, on a l'einpl^cé ar-vc iiiicfËa, dans des t<}li(la|jjL-9 | 
{iruFunds , les tiges en Fer par de^ Uge& i^ii liois. 
La IMe serl à ausjieaJrc la sonde i unv carde uu chaîne (|iii ei\ al* 
tachée àirn leTler, ou s'enroule sur une treuil. KLle doit Cire conslruire 
de Façon qu'on puisse faire loucner la sorde , sans lo-rJie ta ■corde, Du , 
\h Informe T^yrisenite fig. 1 PI. m : A, anueau loui-nanl[>nr lei|ucl J 
la ■omlti esl suspendue ^ li , (Cïl deelini^ â recevulr un teiier au uiujcii 
duquel nn Fait louriierla sDtide. Il y a souvvnl deux wits (ch que 11 

Ide iDaalère qu'où puisse ndaplcr ii la IOLh deux levierii à 3r)[;1e ilrujt. 
La tète de 1^ sonde est liaTiilueili'incnL couHu et n'a ^uërc t[ai; 4i°,70 j 
a t^^OO. Elle est IcriuinéR en lias par un cuimanchemcnl icmljl^lilc il 
celui des liges , qui gerl à TaitseiDliler avec l3 Iif;e qui \3 suit. 
Tiges île tonde en [er, et assciiihlarjea. — Les li£;e3 en fçr SOnl C7- j 
lindriques , à tiui(|ians, ou uarri^es. La uieJlleure Tonne est la forme 
carnée, parcequ'elle est moins ctl^re , et «ju'elte [permet ifad^pLcr dv» 
clefs (III lournË-î:i-[;auclie5ur toulela tiaiilcurde I» iiiOec. Le calibre 
ouéquarrissagiidesliijesd^peiidilela profondeur à lacuttlle ou ïeul par- ] 
>eiiip. Pour de (letils sotidjEes At 2(1"' ,0<l environ de prufoujeur, sup , 
un diarnflre dcl^^.ûtiâ Ù'^fil, des liges carrées iJe O^jQaâdi; cùlf suf- 
tsent' De SO â 30»,(ia de prufonJeur. les outils ayant (i><>,[)S â fl%l0 
de diamMi-e, on donne aux lises une setilîou de cenlimèCresearri'S,, 
■m S cenlicnËtrea de cMh. 
Pour une profondeur de 100 à ISO niètres, tes tligescarrëesonl Oi", 
IfiSSde cûlé. 
Enfin, podi' les soniîes qui forent à un tiès grand diamHre, de (frajH 
à 0",25,(fn a employé des tiges nui avaient jus.iju'àO"' ,043 ou 0'",04S 
de câté. 
La Inngneur des llgRs estordinalremcnlde 5 à mètres; elles se ler- 
mlnenl h leurs extrémités par un rendement, «t par une jiartieijuisert , 
àleâBssemt)lerBuxti^eseDnliguËs,doDCIa ftirine varie arei^ le inodei 
d'assemblage. 
lndé|iendainincnt (jea ligEStlela longueur QormaledeSàGmHres, 
il but en avoir de plus courtes pour la romniodité du travail. 
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n.ms (nus les cas les ligtâ iloivent èlre parFniUincnt drailes : In 
renflemenlsaux nœud&irassembUgcsdoiventeucil'uncliaDièlre beati- 
roiip |))us iiËtil -iiie celui des aulils, afloqu'ils de s'etigân^'i'l pas et qu% 
neilégradenl pasks poro-isilii Irou. Tous les assemlilagesiloiventêlni 
pareils, afin qu'itne iLgc qiiclcnniiile [ruissâ Se lilai-erenlrc Jeux aulif&. 

Le mode (l'assemblage le (ilus tiatiiluel et lç|j|us conuDoilrr esM'a^ 
semlilasc h vis à filcl& tTisQ^ulaires. Chaque lige se leriuine , d'in 
cdU par un pas dç vif tracé sur un cylindre ilonl la section est su 
mains ip,aU â la seolian de la lige elle-irème, el au bas duquel eA 
ménagée une embase , fîg. 2, PI. III ,■ liel'auLre cftlé panme ilouilk 
(tontia proFondcLireslexaclemenl écalc à la liaitieiir du cylindre i«r- 
tant la vts^ aQn que dans l'assemblage le bout de celui-ci porlesnr 
I« fooJ Je la douille, en Dii^me temiis igiie les horJs de U douille 
piTrtent sur l'embase qui est au bas du cylindre 6le[^. La duuïUc cit 
taraudée intérieure me ni de nianiere à former Técrou du pa g dit vis. 
Les assemblages snnt ajustés bien exactement et polis en delinrs à U 
lime, ou tournas. Le&vis peuvent aussi Être h filets carrés; elles saai 
a1or»f3iles au tour^et la douille est en général mal taraudée .- les Tit 
à Qlets aigus sont beaucoup plus Faciles à faire , les &li£rcs«t (ardudi 
nécessaire» pour cela se trouvant dans presque toutes les forges, el 
elles remplissent tout aussi bien le but fjue les ma SIcts carrés. LcUr 
usage est en conséquence beaucoup plus général. 

Voici les diineuslon adoptées par M. Faniel pour les assembla^ei dt 
tiges carrées de 0<i>,D3deciMë, et des outils de Or", 08. La lO'ngueur Jt 
lavlsest deO">,Dlj, avechuit p.is devis sur cettclongueur : diamHK 
de la vis flo-jOSi : embase O'",01 ; diamflre extérieur delà itaulJli 
0,0S4. Un pareil assemblage pèse 5 kil. à 5 kil. etUemi, eL eoùie J 
peu iprËS Francs. 

M, Begousée emploie, pour des liges carrées deO^iOaSdecôlé, 
asscmlilages à via à filets triangulaires des dimeosinns suiranlei. 
Iirofondeurdeta douille cylindrique est de 0tn,û43. Le cylindre qiil 
remplit ect filelé sur la maillé infL^rieitre de la longueur continue li 
l'embase. Il porlesixpasdevis. l.afig^% Pt.Jll, représente cetenv 
1113 nchement^ 

La rupture par des efforls de torsion, tend toujours à se Paire 11* 
naissance (te la vis au-i!essus de Tembasc; 11 importe en conséqunnrr 
de choisir pour la fabricaCion de ces assemldiiges , du Fer d'exc«ll«iilc 
qualité; les assemblages sont Forgés â part el saudés aux ealf^nMfi 
des liges. 

La lËte de soude est toujiuirs terminée par une dmtilte^ et tou»!" 
outils portent uo pasdc vis, de snrlc que tounes les douilles lou 
leur ouverture vi-rs li' bas. 
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I Les asseinlilages avis oui t'iticonvtnient tic ne se |irHeri|u'au diou- 
Bemenl de rtilalion dans un seul sens.. Les assemblages ilits ^ enloiir- 
Riiinipni 1 fiy ^ , PL III, on à mancliODS, si^ [jrÉleiU au lonirnire »\i 
KiouYcmeot de rotation dans tes deux sens; mais ils ont <l'aulr<:e In- 
convénients. roLir ile.s tiges carrL-es (le O^iiOiS, omlunne â la faiircNe 
0",(»3J lie laryie surO-',!! de loiijj. Pour des liges Je 0",039 i O^.OS}, 
la fnurelie a <l<^Oi à 0"',043 Je larceiii' sur (imlj h 0"',M ik' lonij. 
_EnBn,i>ourdes liges de «""jOSS à 0">^A<t , on n dc:i asscmMages a 
; bouloDS. La fourche a 0°<,045 à u>n,050 de lar^e sur O'"^^ de Icin- 
lueur. Ce laoïle d'assemblage est trùs-usilé dans l'irlojï. Il a des jn- 
[invénienls asseï p'aves, savair i l'aurandisseini'iil des trous ilci 
lulons i|ui liai laite lit . le Qaucliïsâi'mtnl des fiiurclies, leur l'^largU- 
Eineol [lar l'effet des graviers 'jui se logent «nire Its surfaces en 
iRtacI,le dévUsagË accidcnti;! des écrtMJs qui tomlieut qucl-juefois 
au fond iIlI trou, la loosutiur du lemiia perdu [JOl]^ âsseifibler el dé- 
fia ^sembler. 

On |>cut , a\i lieu de si* servir d'un écroii ijite l'on ajnsl<! sur ta lèl« 

^^leléc du Itouloa, larauJer l'icrutj dans une ilti lirauuliefi de la 

^■ourche , et praUrjuar dans l'autre branche une cavitâ où h tâle du 

^Houlon se Irouve noyi^e. Ou se sert iiiai's, pour visser et dévisser les 

^Vltaulans, d'une Fourclie il deu\ ]iai[ites maniée sur un manche de 

Tille I) requin ; les (loijites dt la Fiiurclie sont enfoncées dans deux Iriius 

^^néns^&s dans k l^Ic du liouton , d<:« CeuK cdiés de son a\e. Celle 

^bisposition a l'avantage d'abréger le Leraps du dévissage, de Faire 

. disparaître la sAÎtlie des léles des bernions el des êcnius , ut cnSn de 

siipprimer C'Oiiv-ci. Elle a étO uduiilÉe par 1^1, Mulot [tour l'usseintilagi! 

des tiges de la grande soiiAa dont il s. fait us3gc , dans le jiei'ceinenLdu 

^—jtults Foré de l'aballoir de Grenelle. 

^K QuoJi|Uc les assemblages â vis ne permeUenC |tas d'imprimer d la 

^^ sonde di!9 moiiveinenls de rolalian en seas coutralres. ci: (|ui pourrait 

être quelquefois très-iidie ,uatanidiii>nl [lO.ur iUs.xfjvr un oulil qui est 

pria dans le leirain, l'exiiépience prouve qu'ils suffisent 4îÉni;ralij- 

■ mentit tous lus Lie^oins, Oua propo^i; plN^ieurs Diejens Je rendre 
fixe l'assemblaseâvis: on a traversé ta via et la douille par un bou- 
|nq ; on 3 placé sur l'assemblage Fiiçoané csiéricuremenl à liuil pans 
un maDcbon octogonal, ou sur l'assemblage nrrotidi, un manuhou 
cylindrique Aiiépar une i^oupilie logée à tnoilié dans le luanvlioii el à 
moitié dans; les deu:c parties de rassemblage ; enfin on a vis&é sur 
^■l'assemblage un ioan^hon en s.^ni inverse de la douille. Tous ces 
^^ tnoyc-nBROnI imparfaits, el présentent des inco.nténiPnts qu'il esl fadie 
d "apure e voir, 

^L TOML I. ^^^|-^ ^ 
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Ouel que soit le mode d'iissemblaee, il est nécessaire, [lour fae 
lilerrexlraciiniide la sonili:, ijuc la parlie su|iérieure rfc chaque Ug» 
I*résEQte, à une petite tiislancc au-dessous du renJlement farniépar 
l'embase, une seconde saillie bous la(|iielle on [misse placer, pour 
lenîr la lïgc suspendue, nnn clef de relenue ou loiirne-l-gajcbe. 
voit cea sallllËS en a et a', fèg. 3 ei S. 

Des oultls /le fa notule. 



Les ûuLils de 1â sùiiJe Sont «le formes diverses, suivant le dejjrë 
ronsislante et la njlure des roches â traverser. Les uns servent 
i^nlalller le rocher, li^s autres â pxtraire les débris de roches braji 
d'autres â retirer du fnnd du Irau des [larlieshrisëesdela somlR. 

Trépans et choaii.!-. — Les inslnimenls qui servent i entailler 1| 
roche sont les ciseaux ou Irt^pans. Les /"l'y. 4, 5 , 6 et 7, PI, III , repi 
senlent*:eux dont on Fait habituellement usa^e. Le Irauchant du ti 
|ian est droit, comme dans la /'l'y. 4, nu courbe comme dans la/1'3. 
ou a iininle et & double liiseau comme datis la ^ig. 0. Cetie Jernièr" 
forme convient parlicuii^remcnt dans les raclics peti dures. Le tran- 
chant des Iriiians est en outre en hiseau dont l'^jigle est plus obtus., 
à mesure que les roehcâ attaquées sont plus résistantes. San« tous les 
casie ciseau est BciÈré fArtcment jusqu'à la inoilit^ de sa hauteur qui 
estdeOo'i^O. ilest lrcni|)<!- A unelemjiëraliireiiuineddit pns êlrnln 
élev^ée, parce que cela le rendrait cassant. Sa larpeurdoit dépasser 
4 a o millimètres lodiamélre desuulils cylindriques qne l'on introd 
pour enlever les débris et les boues amassées nu fond du Ipoti. Pi 
les sondages d'un {sratid diamètre, et siirtnul dans les roches dur, 
Il esl uliie rt'emiilciyer un Irépan composé de deux parties , dont l'utt. 
enavanlderaiilre. et située nu milieu de la largeur, fore, sur u: 
djaraèlre plus pelil, le trou qui est ensuite élarpi â mesure qu'il s'a 
profondil. La fig- 7 représcnlc un Irfpan de te genre , vu de face. 
partie crf est appelée te letton par les sondeurs. Le trépan â leLlon e: 
ordinairement d'une seule pifce. Ceiiendant , quand le diamôtr* e: 
çonsidÈrahlc ,1e letton peut être construit à part et rëuri au -corps di 
l'outil piLFunenfourchement et des boulons. 

ilfin que le travail du sonJajje ne soit pas iolerrompu , Il faiil avo; 
aumoinsunlrÉpan derethanee, et il est mÉme Indispensable, dans 
Uï terrains durs, d'en avoir plusieurs, pour remplacer ceux qui soi* 
(niûussé£ et qti'on renvoieâla roreeoù ils 5.onl rafraîchis et rechargéi 
rl'aeitr au hcsoin. On doit aussi avoir un calibre dans lequel on; pas; 
tous leslréjians, avant de le* descendre dans le trou, pour s'assur 
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k'iU oal conserve leur largeur normale. Si l'un ue preiuil pa« celit 
précaution , l'usure des bordi laléraui de ta oulils , qui »t très, 
[irompte dans les roclie; durius el ({UârUejseï , amèneraîl tiiealO'l ua« 
(liiDinuti'On du dlam^lredu trou, i|ui donnerait: lieu à de graves diS- 
cullés. Quand la âondâ e^t armée Ju cLs«au, on la soul^vç au IDOyeTi 
d'un câble auiiuct elle est&uspeaJue, eloaIal3i>âercli>nil>er. PËudA&i 
^u''elleest en IVir, At* ouvriers- appliqués aux leviers de la iHe, ta 
font tourner. Il est évidemment in dispensa !>U de t'Ouriaer Gii3i]ue foid 
qu'on fait hallte l'inslruoivat , aliii du conserver an trou li tvnav cj- 
ri.Tiijt-ii3ue el de ne pas «Djf^jier l'oulil. 

l'répana à oi-eUlax de Kinil. — M. Kind, sonJeur allemiiiJ fgrl 
babîle qui aGxécuti! avec succès deîfarasc^ci^trfinenieat difficiles, el 
entre autres celui dç GeSiSinjea, dans le grand -duché de Luxembourg , 
dont nnus parlerons plits loin avec qnelque di^lail , Fail usage de Iré- 
panSi que Ton pourrait appeler trépana àorelitei; ils sont reprit! entés 
par les fig. 8 et 9 de ta PI. m. Ces figures , ninsi que la dt'scrjjition 
suivante, sirnt cmpruntûfsH roiivragcde Kind, intitulé : Jnltilttng 
%utn j/bleitfeii dcr Bo/irlocher , ct-c. , iinpTimè à Luseinliourg , en 
184-2. A leiirii^ale , dans los fi;}iir(!9 S fîlt>,le Irqian vu de fjcedans 
une direction perpendiculaire ^ la lonjjueur du Irjncliant. B représente 
le trépan VU deinroBl; C cille tré;iaQ vu cndusanus; D , dansla/îj.S, 
est le trépan vu en dcssui. E , E' .dans la^^. 9 , sont les dessins d'une 
piËce en croix: qui se pose snr Loe embase mËnagée â la partie Bupë- 
lieure du tri^pan, au-dessiiiiS de la vis d'assemblage. Celte pièce est 
KLaïateiiue p^r le iKiurreliil infiJrimir Je la Ijgu â laigncllu se visse le 
(^fp3n. KiJiil donn-c à la partie carrée de la tige dn Iriipao une trèi- 
forie scclinn , au moins 8 centiiDHreî de cdlë, afin (l'augmenter le 
poids et la rigidité de l'inslnimenl. Le Irancliaut des trépans est, 
comme le montrent les deiDL figures, IrËj-IËgèreincot courbe. Sur les 
dl^ux cfllés latéraux sont deux tranchants Iransversaut, aciurés , eour- 
bés suivant la surface cylindrique qui a pour diamètre le Irancliaiit 
longiludinal. Ces tranchants transversaux sont destinés k aléser le 
trou,à ne pus y laisser subsister d'aspérités. Us emptelieat aussi l'outil 
de s'cuGager dans lies Basnres du terrain. Les Irancliants transversaux 
sont beaucoup plus courts dans la ftg. S qire dans la flg. 0. On se sert 
du trépan^ fig. S, danï les terrains tendres et tenaces A la manière 
des arciles. En raison de sa forme , il s'empâte moins facilement que 
le Ipépan jfij. 0, dan? lequel les IraiichanU transversal! :t ont plus de 
hauteur^ et qui conserve toute son épaisseur têts le lias, Celul-oi est 
d'un Iwn usage dans les fôches dures et quarlieuses, parce iju'll ne 
l'use pas aussi rapidement que Je premier. Sur l'embase ménagée un 
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[leunu-iltissoiis Ju(eni>i) l'onam leiiasdeiis, (in ;hnse lu ci'oixE, E , 
flif. 0. Celle piÈc« es! formiSe de dcus ou quatre liras parianl du carré 
cenlral i|ui s'ajuste sur la partie a de la tise Ju irÉpati. Cti3<|iiebrasK 
lerminK par un (rantliatiL transversal tOUrtiÉ vers iG lias. La crois, 
eioiille iliamÈlrc est inFérieur de 3 ou 5 itiiilimetres à la largeur du 
trépan, .i deux nlijets : elle sert de guidi! à ruulil ttu'elle mainlieni 
ilans lasiluatiau verliunle^ l«3 tran c ha nU servent en outre â al^seïlc 
lrou,fl font disparaiire les dernJËres aspérités de la^roclic. Les I)r3sde 
tii croîK et le uarrÉ ont mie liaultiir de a ceatiraÈires à peu près dans 
le sens vertical, l.a sectîmt de ces hras esl en forme iIp lentille iwar 
fin'ita ne e;^ nent pas le iDouveiiieiil de la Bonile clans t'eau dont le trou 
(?sL loiEJoiirs renipli- 

Lii fi{/. 10, Pi. UT, représerie l'alésoir, ou ^\n\.Cti l'élaraisseur 
^unl Kinil Taît usage, et iju'il a liËeril dans son ouvrage. Il consiste en 
une masse de ferari'ondie mÉnaBiiea l!'e\lréinilft il'une tins causée de 
iDËmc forme et de mi^inc forée qtie eclle d'un Irépiin. Cette mas^e arron- 
die eit limitée en dessous par une surface légÊreincnl concave iefajan 
i[ ce lui' le C'oniaitrsoiilrancli.-iiit, Qurnlre cannelures latérales 1;itssenl 
le passage libre à l'eau et ans lioiics qiri rpmplissenl le trim à élargir, 
A,jïi/. 14, est une projecLiun verticale. C câl une vue en dessous de 
..jteloulil qui remplace avec avantaae les anciens trépans ânniilaiits. 
On place la croi^ uti sommet de la ilf;i;, comme pour les Ir^pans, 
^.8el9. Cet in'îtpiiinfinl n'eslem]d«yé pair Kiniii|iii^ comme ^largif- 
seur,rali!9age de; trous lilant devenu tout <i fFiil iniKilL', aiiîvEitit li;li 
par l'emploi des trépans à oreilles. 
OtiHls qui ntlaquent le lerrnin en toiirna.nl. — Les {ig. \\ |>[ || 
Ireprésentenl ■icux «utils dont on fait rarement us3|;e, ei (jtie l'on 
l'appelle l'A "sMCf/e tarpe einerifiat. Les (lordssoiit Iranclianis eX te 
fcourlués comme l'indiquenlles figures. Lts dciiï jioiutes oitrémijj soit 
'un peu recourbée» en forme d"i!nielle, dans le premier insirument.il 
put que ces outils suiententîâremeutaciërés sur li^s bords j leitrlremp* 
[doit être plus faible qtte celle du ciseau. On les enfonce en loiirnaBl. 
' Ils lie peuvent g'emploj'er ipte diiiis des terrains tendres, quj soni 
fnéanmuîus un ^leu fragiles, tels que la craie , les calcaires lendm, 
Fies marnes; dans des argiles compactes , ils s'engageraient trop Mf 
' lem.enl. 

Le Lrëpan rubannû, fig. \i^ est formé de S â 6 Sjiïres qui occupeal 
une Innijtieur d'environ 0>",1JD'. Il se termine, comme la langue àt 
carfie , par deux lati); nettes. Il est acléré »ur le<ï Ijnrds et leri !i désa- 
gréjjer des satiti's rins agglutinés; on l'enfnnce en tournant. La lainr 
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^Iri»;r dont il cs[ Furmi {[ait avoir i peu {irte Un.md'éiiaiiMiir au 
milieu. 

Le tr^iiari cannelé au ^lusrrissoir , flg. 15, est imn pyramlilr qiu* 
drangutaire leriniiiée par iitie |iOîtile aciéréesur tdutes les ar^let. Cet 
ë(]uarmsoir esl d'une i^ijaraiLOii dlStile, lorsque ki ar^lt» uni 

éinoiissées, Ln /iy. TO ri^pri^seale un autre é'|uarrl»s<>ir JnnI H. Dégoû- 
tée fait usai;^ , et i|ii'il :i décrit d.in^ le; iiinnlcs tlet Minet. II con- 
âiale en une rnrlt lif;p en fer , sur l;iii|iiellc wnl lixe« <leux div|ae« «N 
fero,fc, rùitnis entre eux fianjualre harres earrén en 1er aciéré. £«■ 
hiarres aoni tinmhùi?» el allaiiuenC les |iarois du trou |>ar leur* arMC). 
Un seulaulil de ce inoilfle peut servir pQiir Lmi^ ou quatre diamttru 
différents: il siiflil decliaiigcr le^iiisques pouren sululiluer d'un autre 
di^uiËLre. Quand les angles Jes harrcs sont Nsé«, on Atmonle l'iiqu^tr- 
rissnir , el on passe tes liarfies de fer à la forge , l'une ajiri» l'aulrp. 
L'emplui lie tuus ces équarriKSOJrs est inutile, <)uanil on M uri dM 

«liyns à oreilles. 
'}uliis screant à briier les iîiex ou eaittouî. — La |)Oiii(e oirtuie 
ou honnel rarré, fiy. 17 , est un |>ri$nic A (|U3trt faces IcrinlDÉ par 
une pyramide iitiairaiiBLilaire trej-obtuse. 

tlne Pioche cylintlriiiue creuse, a bord» trajichaiita el aciérés.wrt 
(»uj)er des rojinons Je liles : on l'appelle clothc â silex ou Irépnn 
annukiire, 

/■,'Jai';fUseitrg. — Les inalriirnieiilSi /ila rgisseiirs servent h agrandir 
te diamùlT'U il'uu trou de lioiutc .quand il eneelliesain.CeaËlariiisiieurï 
ne Goiislruifient en flNaiit stir le eorilour cl'iin cylinilre en fonte , ou en 
fer, dont le difimfrlre est un peu ji]u5|icCiL que celui du Lrou dËj<t exé- 
cutif, <iei léimi^s nii nouilire de J . G o-ii 8, disi'osées symétrique uieul 
autour lie l'au' du cylinrisc dJins des plans pi'isanl par Tax-r. lernii- 
nêes inférieuremenl e( bléralemenlparmi traoHianlaciéré. La fiff, 1« 
retir^st^nle un élari;i,«seirr semlilatile garni de 'iiialre lames. Celles-ci 
HUiit if xécs dans te noyau h cjiit^ue d'arondu, aj^ipii j'élis à leur |iui'tle 
gu|iÉrieure conlre les i-cljonls supérieurs des riiinures ménagées dan s 
te noy:iii . cl retenues en tins p^r un ill^ipre el un éirnu , »ii une da.- 
veltc fixée â rexlrémili^ di; ta lige. Cet £lari;is«eur s'emploie en soii- 
(lanl; on peut aussi l'employer en lournsnt ou en rodant, suivant 
revpreBsian des sondeurs , dans les terrains lenrires . pmirvu ([ue l'on 
donne une |ielile inclinaison a(ivti-anL-ti;iiits inférieurs des lames. Dans 
[ms les cas les déîirls de Is roclic d*t:ichÉs par cet uulil tiunlienl au 
Fon I ilu trou. fJi u.i; v:i le^ y cli^rdii-r ^vi'i^ une tarière nu OU cylindre 
à sfniiiai'p.qiieliirs'in'iU nul remiiHi li' irou .jusqu'à h liaulcur où 
rrive IVI,irf;isspiir. Les Hlarfjisseiirs , fi;}. 1H , pemveiil servir, en 
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changeant les tani«», |iaiir divers JiaiiiËtres. L'Ëlargisseur de Kind, 
/îg. 10, ne convient qu'a an seul diamètre; ranis il a l'avantage d'un* 
so1iili[ë[Narr3itc. 

Tarièt-es, ciiîUers, cylindrci à gou-pape. — Les inslrumeats set 
vant â enlever les débris et les hmies 'Ju fond du Iruu , sont : 

les tarières, /((/. 19 et 20, fi. ///, qui servent aussi dans le lerresûi 
lorsqu'on commence un trou de sonde. Ces tarières sonl Faites h pU 
près comme celles dea menuisiers. Elles ont d* O^jSO â 0",00 de 1o:iig 
et Souvent dnvanhje. Elt^s se lerminenlVËCS lebis, d'un câlâparune 
iiiËehe,et de l'autre par un onglet ou plan servatil â retenir la caraitt, 
La mèciiedoïl avoir de 0",03 a O^.O* de saillie Sur le plan; dansliïS 
tariÈrcs de 0"',oa de itiarnflre , l'écarlemenl des ïwrJs est en haiil de 
0".04, el dans le bas- d<^ O^.OG. Dans celles de O",!!!) de dianiSlre , Vi- 
eartemenl est en haut de0",03, et dans le bas de O", 05. Le liord co 
tigu âla mèche doit MreactJré. 

Poiii- une OriÈredG 0"",00 de long et 0™, 08 de diamètre, on prem 
un morceau de fer plat de O^jlG de large sur OrajOtS d'i^iiaisseur: on 
§oitde â une exIrÉmité un ringard : un Fend k la Lranelic un dc£ bords 
eU'on inirfiduit dans la fenie un morceau d'acier façonné d'avance en 
forme de eoin. On Fund aussi reslrériiilÉ 0)»;i05ée au ririjanl, pour; 
introduire île l'acier. On soude, l'on forge pour amincir les Imrds. On 
découpe ensuite vers le bas, et l'on courbe la feuille ainsi préparée sur 
un mandrill. Il faut <|uc le bord taillant soit en saillie du 7jâ 8 inillime- 
ives sur l'aulre. L.i mèclie et le rohard se courbent FacilGincnE. Une 
pareille larïtre doit coitsei'ver d'é|iaisseur an dos , après avait- pani 
de vingt à vini;(-cinii Fois au feu, environ O^jOI ou 0ni,03, sup 0"i,^o 
de ]oji5 et Oi",00ile diamSlre; elle pèse 'Jk,50 environ , et coule de H 
à 15 fr., qn.tnd tin en Fait plusieurs; si on n'en fait faire qu'une 
deux , elles reviennent à Si ou 25 fr. {Mémoire de M. Fantet, pu: 
dans les Annaîesile» Mina). 

La larifre peut fiire employÉe dans presque tons les terrains : elle 
sert à, enlever les boues , et elle se remplit Irès-bien; les débris vien- 
nent Furmer une caroUe coinpacle et solide, pour peu i[i'''ls soienl 
fijisceplibles de former avec l'eau une pSte de c]Uel(|ue consistance. U 
en est ainsi dans les terrains de craie, dans lousles terrains calcaires, 
les çypses, les argiles, les scliisles iJes terrains liouillcrs, etc. Il est 
alors avantageux d'employer des tarières très-longues, ayant jusqu'à 
lni^50 ou 3 mètres. Mais lorsque ks diibrissont uniquement sablon- 
neux comme f.e\\\ des grës dn terrain liouiller , la tarière se rem|: 
mai, et la carollc délayée par les eaux i[ui remplissent le Irnu, n'i 
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^^L KEca&RCSE DES uinBS. en 

H (ildiie que sur une hauleur de O^.SO â 0^30 , quand elle arrive â la 

^B surface. Des tarières InriËiiea seTaient ators inutiles. 

I La camtlc est ijéiacht^e â td surface du sol ; c'est par «Ile que l'on 

^B reuonnsK la naturelles couches Ira versée s. 

^ La tarière à glaise, ftg- 21, est faite en lùle épaisse de 2 1,'3 à 3 icîl- 
timélreB. Elle n'a puint de mèclie, [larce qtie la glaise f pénètre et s'y 
attache scjfHsamineiilliicii iam cela. 

Dans lus suldts qui n'imt qu'un ralble degré d'ai;r£Q3lion , on rem- 
place la m^cbe Je la tarli^re ordjuaire |>3r un lil:\nn rubaonâ , «1 l'an 
a ainsi, fïi/, 93, deux outils, dont l'un désagrège les salîtes j et dont 
l'autre lesrappurLe i ]a surface, iguand ilsioiiL siisceiilitiIesUeserËac- 

^L glulmer ea Faisant \\àle avec l'eau. 

H li est Inutile d'ajouter i]ue [es tarières et tous les instruments analo- 

H gués ijui attaqjenl le Lerrain en rodant, dulvent Être confcrmëi et 

' tournés de maniOfc à ce (|ue l'autinn du lerrain sitr m\ serre les 
asseinlilages â vis qui Ii<;nt ces outils aux tiges et les liges entre 

taies. 
Le cylindre à soupape, ^i'^. 33, est un cylindre en lAlede 1 â 3 mit' 
lioi^tres d'épaissseur., bvAiù sur la longueur. On y adaplp, ]jar des ri- 
, vels, une anse par laquelle il est lié aux liges. Il est muni au fond 
d'une Eflupape à i?arlPe-poJds , qui s'ouvre de dehnrs en dedans. Après 
6*étre &ervi de la tarière, pour amener les délirïs solides , on fait des- 
e«adre le cylindre à soupape, en t'attncfiRnl ;1 roxtrémilÉ d'une cord* , 

»OLj en le fi^aiil B.a\ ligej. \,e premier ini>yen est de beaucoup le plus 
cspéditif. Apres qu'on a soulevé et laissé retomher le cylindre ieax ou 
trois fois, it se remplit de boues liquides que l'on ramène à la 
sur- face. 

Kind fait uniquement usage du cylindre à soupape attaché à une 
cnrde, pour vider lu Irou de sonde , ù I'ukcIusIoii des turiËres «lui ne 
^_ SDDipas même mentionnées dans son ouvrage. Ou peut joindre la la- 
^B rilre à Ib soupape, c'est-à-dire placer un cylindre au-dessus d'uni! 
^^ tarière qui ne serait ouverte que sur une hailtsui' de ~24 â S7 cenll- 
■- mètres. 

^ft Les soupapes k boulet paraissent avoir un avantage marqué sur les 
^Ê autres genres de soupapes pour les instruments destinés â raïuiener des 
^M Billes ou des boues liquides du fond des Lrous ^e soude. La f£g. 94 
^M Kprësenle une cloclie avec unis soupape â [jaulet, telle ijuc l'emidoie 
jH M. Oegousée, Dans les saldus fluides on la Jesceud au botii d'une 
^ï eorde, et elle se remplit par un mouvement de ^o«ij«ige. La fig. M 
|n repr^Kiile la clooke eiui'loïùc dans les sables compactes. On la visse A 
^M l'nirémtié des liges, et on la remplit un tournanl , ou en battanl. 
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na KiiAviTKE ri. 

r.lle ne diffère ift? la ;>réi'fclenle<iiippar la liBediiTtonlet'iiiiî, en s'a" 
l'Lryaol sur le fond Jii Iroii , force le houTel â se soulever, La fît/, id 
repré'iorl« un cyliiulre a soupape avep rri-iiaii l'ulianni.i, <|ii(; l'on 
enfonce en loiirnanL. Les saliles ilésagr^gfs |iar le Irépan enlrent dan 
le cylinilre, ail ils sont retenus par le houle! [|ii] retombe sur \ 
aiéje , (luand "ti relève la sonife pour la ram-ener an imxr. 

M. Mulot a tillployé , lians le. sonJa^e de t'ahalloir île Grenelle , 
cloches a spu]ia|ipsà Inoulel, il'urie Ifts-Grande longiueiir, formi^es de 
litusleurj (jarLiËS vissé» le^unâs au Imiil des autres, et ilnnt cliacnne 
était lerminÉe par un diaphrasmc |ilitn percÉ d'un trou circulaire avec 
SOIipa|ie à ItOilFet, de mmiâre ;t avoir ain;î jusqu'^i (rois ou ijuat^H 
soupapes Ëli)G«('.^9iurla longueur totale ilc la cloche. '^I 

Iniléj>endaiiiinert des outils pn^c£denls, il fnut avoir desoulils par- 
ticuliers, pour tenir la sonde suspendue dans le trou, visser et dévil 
sftr les Liges, nrpaclier les liges tassées qui, après un accident , |iiiur 
raient rester rianiî le trou. 

Grappins, clefs île relevée, /ourne-â'gauche. — Pour tenirfi 
tige suspendue dans le trou, on la saiislt au-dessous d'un nœudi 
moyen d"LDe clef de retenue /'/j. 28, l'I. III. On la susiiend aussi aiT 
câble de l'eng.in au moyen d'une barre de fer recourlife appelée grap- 
pin , on mifiuSLd'un piedd'tliœuf ouclef de relevée. Lafrg.^7 , reiir 
seule la clef de relevée ou pied du ti>a"uf toc de face et de côté : a i 
un anneau tournant, fi, une cheville destinée â retenir In sonde eni 
de clioc, c, saillie (|ui sert S soutenir l'êpauiemcn t de la tige. 

Pour d^sasseintder les lices, on se sert de lourne-à-cauclia sen 
lilaides aux clefs Je retenue. 

four susiiendre la sonde au càlile, on se sert d'un S en fer furg| 
fig. 3S dont une des extréioilùs eal enBauée dans raiiiieau tournant* 
la ttledesonilcjOudelaclef Je relevée, taudis que l'autre passe dan 
une 1iauci«du câble. Deuï petits liens empéclienlledËcrocliementqU 
pou Trait produire une secousse. 

Piiur tourner la sonde, on se ficrt quelquefois au lieu de bar 
plantées dans les ceils de la léte d'un manche en bois garni de Fcrrur 
qui peut s'ajuster en une partie queleonqne d'une lîiîeearép, L:ifig.X 
représente Ee manche à vis, dont se strl M. PefiousCe. La (l(je 
ptaee en o; sur elle se Ferme la charnière b, qui est maintenue pa 
une clievlllellt: lr?yc-r»aMl le pilou c Hxé au mandie. En^uKi^ ou seri* 
la vis de pression il. 
On se serldecurelti'S pour nctlovpr les tarières, 
Jccractieiirs. — Les u<:i.'i'o;:lieur9 pi-iitLipaux sont : la caracvlc, 
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RECHEHCHE DES MiriKS. îïT 

elocliB 11 ècFOtt , le tirre-beune , eldes accrocllïurs à |>ilKut avec OU 
saos ressoris. 

Ld cai'Hciile, fig. ■>! , t'Sl un (.tdcIicI er fer recnurlii' dans un |»Ian 

homoulal uu li^gèreniBnL inilinù à l'iionzoïi. L» lifjË <!« re crochel, 

d'un mùtre de longueur eiivironr , el d'un •^quarisï^^H un [rcu (iliia fur! 

i|iie celui dps liges, s'adaplcnu bas decclleB-ri [larl'i^iiiiriancliËiDenl 

ordinaire, l,e çroda'l ost «ffilé ô l3 poirile; il esuju arrondi, ou plus 

iioiivent mi-plnl. Sa Ji.iuLeur, dans cedernïorcas, csl tie 8 cenliini'rlrt^it 

environ, A Taidedela caral■(lk^ <ill |n;(llsiiisir , aip-ipssoKsJ'lin n«ud 

il'ASSëntliliige. une tig:e Aesnaét restée ilun.t le Ifau . el la rauivlit-r SU 

jgur. Il Faut ]ioLir cela que k carr( <le U 1i|;e \>\ime. se loger dans lii 

pli du crochfîl que l'un descend âu-dessoils du nœutl ; et ijlJK l<! nœitd 

lui-même nf^ puisse pas y ]ias5br. EKr sert encore à ramener cl fl 

maînlenîr dans l'axe du Iroii une Iîqr du sniidi;. ou la li{;e d'un o-ulil 

qui s'esl inclini: vers la paroi, aSn qu'on puii^se cdifFrir rel oulil avec 

la clorlie â ucrou ou un accrocheur à pinces. Enl^n , Lorsc|u'uiie plusoii 

iDOins Erande longueur de lijîes assemblées entre elles |iardes cmman- 

diemerjls â vis est resiée dans le Irou, il est ijiielijucruis r:ii^i'i'<^salri^ 

d'Ofràrer le dévissafie 4ie5 liges an fonil du Irou . pour les relirer |iar 

parties. !>» peut alors saisir avec la caracole la li|;ne des Liftes , en un 

poinl Situé 3u-iIcssuuB deTasseinblaBe (|ue l'onveulili-visser, et inaiR' 

tenir la partie Inféiiturc de celle ligne, pemlanl qu'on dévisse la lif;e 

Kup^rietiré f\i\i l'on a saisie avec un accroc lifnr â pinces. On fait il'ail- 

ieurs iisapc de earacolrs oïl cnicheLs conrWs d« ilivorses iiianiires, 

suivant la lorme des piëcps ipii! l'un VGiii saisir. 

La tloi'he à icroa, fig. 13, est une tloelie eooiipm portant inlérjej- 

ment un fliel de vis aii^J en acier Ireiiipë iiui morii sur la léte d'un 

tîge reslf'« jlans 1« Irou , el i]iie Tort ne peut saisir avec la ca racole , 

parcp niic. la rn|tMire a eu lieu ù une gramle dislaiiee d'un nipiid d'as- 

einhlai;e. Lorsque Iii pii'-L'c ijne l'on vtui saisir est l'ijiji'lH'e roni re les 

arcjis du Imu , on ^itsiiie au poiirtotir inf^'i'ieur île la i-lodie un enlon- 

oiP en lAle , /r^. lS,B,Bfiln du coiffer [lUi* fai^ilemenl celte pièce- 

u^nd la cUietie eslailaiilt^eâ une îouile dnnl les cuinianelituieitlÂsonl 

9 vis , le HIet di* celle-ci iliiit fcr|n-u|er en sens inverse îles filets des 

'eminaii^^liemenlâ, aRn (jrif les ligËS de In suiufe ne se ilf^visMMil pas 

orsHiu'ttn clierclii â faire ninrilre la cloclie sur la pièce reslt^'' ii" '"ud 

II ti'ûu. Ouand On a coiffé la pièce aiec la doclic I éerou , il fiiill avoir 

In de loeirnitr lentement pour ini'^naficr le flicl. 

Le lirc-lirturre,/iï. SI*, iieiil aj-lr sur une irge ii la miiriif'ie di'la 

iloclie à icTOu, lorsque les spires sotil lraa<:liunles p| atitrées à rmiL'- 

.eur. Il esl surlùul employé avec aranlai;e , pour retirer la eoi'dc du 



aa cu&piTRE II. 

Gflindre à iaujiape, lor^qu'elie s'est ronipue al qu'une partie «bI 
restée dans l« trou avec )a cloche. C« lire-bourre sert aussi «|ucli|U(- 
lu\i à rainen«t' ilei cailloiin arronilis. 

On a dniiDË aux actroulteurs i pinces un grand nombre île furmes 
difï^reiilus. Lg meilleur uii^rorhËur île ce genre est sans cnnlredit celui 
iliij a Été imaginé jiar l'iiHifSc^tcur des Euliaei. Oliurster, el qui esl re- 
présenté par Ics/ï^. 3SA et 53B. Ces tlQurcs et la ilescri|)Lion suivante 
Bonl empruntées !i rouvrante d« Kîiiil. Cet ia&lrumenl CDnsî&le en mi 
fort anneau en Fit a évidË lutërieureiaent en forme de troue de cilDu 
ou d'enlnn-nnir , li^ â unE> fdiirclicdriiilieï ileiixhriinciies (jpiiaiétabb, 
onlUD« longueur Je l>",l>U clO°',OIi environ il'éi|iiai'rissaQe. Ces deux 
branches se l'Ëimis&eiil au iioint c en une tiite carrée il, (reO™,04 de c6l* 
qui est terminée par l'eainiaDClkçnieDt â vis ordinaire. Sur la lige çarréa 
eut enfilù un coulani à i)iiatrj> Faces e, t|ui peut monter et descendre 
le loiif; de celle tij^e depuis la bîFiircalÏQii ç jiisiju'à un goujon '■ i|tii 
IravErsG Iei lî(;c. Au coulant e sont susiieniiues par Aea rtlours en 
6i\ixtrre'jg les deus brandies /'/"de la [jince, don! les exLrmiliis iuK- 
rieures sont encore engagées dans l'anneau a,lûrsiiue lëcDulnnie 
vient Inuclier le goujon II <\ni limite spn excursion. La fig. 35 A faA 
voir la forme Jes brandies de la |ûnce ; eHea sont dentelées et aciëréea 
inlérieuremenl. On voit clairement i|ue ces deux braneties niobiles 
atiloui' de leur exlrtïmilé supérieure par lai|uelle elle$ Sont âiTsi^endues 
au couianl e , se rapproclicnt en s'enfonçant dans l'inlérieiir de l'aa- 
nnau a, lorsiiue le eouliinl descend. /:, est un crochet rccourlié 
comme la cartirolc, ùné aur l'anneau a et l'iine des brandies b du la 
fourche , Icijuel sert uu besoin 5 rarnivner dans la iiùSilion verticale £l 
dans l'axe du trou la tige qu'il faulcoiffur avec l'anniiait infi-rîeur o, 
Pùur se servir de cet flLcroclieur, on le Tisse au bas de la ligne de tiges. 
Ou repuusse iBcituIanlo contre lefji'ujop d'arrêt A ,on écarte avec la 
tnaîn les môclioires dimlelées des pittec'^. Cl on les niainlient aiiiai 
4cartËes |iar un pclit ùtai en buis (||ue l'on logo ilam la denlure j Ton 
descend la sondi;. Ouand ou esi parvenu il coiffer a\"ec l'anneau a la 
partie sitpérieui'e de la lige ou de la pièce rompue, ceik-ci pénétre 
entre les mâchoires, repousse l'élai de boisiiui Ïambe. LecoiilaniBet 
leB liranchesde la piiicii descendeut par leur propre |)<iids, jiis(|u'â ce 
que les mâclioires dentelées viennent s'a|ipli<|ucr sur la pièce. Lec 
dents Âonl serrées sur elle piir suite de la forme e»:tcrieure des piocGj 
quis'inlrodiiisenl, â la manière d'un coin, enlre l'anneau el la pièce. 
OuanJ on rdive enMiile lasomlc, ces mâchoires serrent d'aulauL plus 
que le système des pinies est lire vers le bas par le poids et la rési- 
flaiicedela pièce quel'on veul relever. 



F nECHliilCUE BKS MINES. 50 

L L'accroi'heur à plnueî décrit par Kiiid est cooitruit de matiiArii i 

[liuuvoir saiïii' des itiÈees «le fer qui Jiiurai*nl depuis 3 pouces et demi 
i(0>B,(iOj dËcAlé jitsjju'âla^rOÂiturdu doist. CKtin^Irurnenl irinplace 
[avec avanlae» la ciodic â ccrou , eL laus les aulrïs stcroïlieurg ^ 
[pinces arec ou âanâressùrU.La fAracolêâim|ile, lelire-bourrc et l'ac- 
tcrociieur à pinces ci-Jessus wHit les seuls ttulils accrocLeurs donm^nJ 
Ifnsseuâagt djnssj |>ratLi|ue. Une se serlKut'^rcdu lire-boui'e <{je daai 
Ile cas dt:ru[durcd<.>la corde dui^lindreii saiijiajii?. 
I Vniformilc du calibre det oulils. IteclHvde ilcs tiges. — Les ÉOrt- 
Edcurs onL encore quelques autres cuLiL; nouâ ]L'iidi:i.i'iruus, ninsiijue 
[les tioes an bois, après avoir faïLi'unnallrela manœuvra de la sunde. 
in«iis Icriniaeruus ci^t article en icisiïiant de nouveau ttiir l'îiiiporlance 
rde riinifoj-mili^ de calibre des Irùpans emjilùyés dans un sondage. Les 
r'tîi.riii!res et cylindres â sou|)a|ie doivent [lasser avec nu peu àe Jeu dans 
lune lunette au i^alilirc (|ui est cxaciciucnt reuii>li i^ar Us trépana. 
I Les liges doivent élre parfailemeiit droites ; [mut s'iissurer de leur 
Irectiliiile, le ini?illeur moyeu est de les suspendre p'iir la parlie supi^- 
frieiireS. la eorde d'un ejiBin et d'examiner avec le Gi â plomlisi elles 
I sont liien vertiealeG. On assemble les liges deux h ûeaii en alternant 
Mes liges avec une strule , el l'on voit si rensemble de deux tiges a son 
Isxe exactement en lijne droite. Cette métbode est priiriTable ficelle 
Iqui ransij^le â asscmtilcr toutes les parties de la sonde et A, les étendre 
uiir le soi. 

^^^ Manœuvre de la sonde et eit.gi'"' einptayéa. 

W Commencement du sondage. — On coinmettced''aliord par percer 

dans un madrier Irts-i^p.ïis ou une salive, un tvnu cLreulaire ayant les 

dimensions îles outils de la srmJe, avec un peu de jeu. Oa loije ce 

uiaUriei' dans le sut â l'enilroit ofi l'on veut Pciier. Il ml destiné à cim- 

iJËcherles élntidemenls siipei'lîcci'l£ de terra. On Bjusle ensuite la ta- 

Irière à la l^le de l'oiilil , et l'on agi! en lounianl au moyeu d'une liarre 

placiJË d.ttis l'œil delà IC((>. ou liu manche repr<.^seuté/'l'(7. 59. Il faut 

avoir bien eoiji , dnus le cnminciiceuieiit.de inaiDlenir Toutil bien ver- 

■ Ucal, et (pielqnefois ou le dirijEC aunirjycu d'un artire forii , de 1 à 8 

[mètres de limfiueur tju'on pUute dans li- sol. Lorsp[ue If Iroii com- 

Imence â s'ajiprofondir, il e^t lion d'adajiter â la pièce deliui); dausla- 

[ quelle est foré l'oriliee, di.>ii\ feuilles de tôle é|iaisâes louru.inl.-iutour 

f de charnières horizontales, ([ui s.e rabatu-ul sur l'oriflir.edu trou de 

sonde qu'elles recouvrerl. Le* deux feuilles de liile ponteid sur leurs 

itonlfi en regard des écliniterurM demi-ciri:ulair«s , dont W. c«niie cur- 
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rssjHkDil a l'axti Jii li'ou , ëL d'un di^inËli'e siiflisanl pour UiMcr paiseiJ 
lîliremeul les Li|;eï, ssna laîa^er |i»sser Ige nivuds Jes assemltlîigetj 
Cette petile Icaiipt- ,»el^ve, i^uand on relève la soitdr, et strlà (irévEDit-la 
chulQ de petits olijcts au toi\'.\ <lii Irnu, iicij.iI;jiiI la maitœiLVi'e nrdiniiii'i;. 
La larièrc ouverte suftiliiour iiercerlalepre viigélale et les argiles San 
calllouN. On la retire ijuaiiil clk est leiujilte, el ofi ciiliiïe [es ca-^ 
rôties. Ce ppcniier fiiraije va Irès-vilp el n'occupe qui; deu\ liommes. 
Quand ur i-si au rnc, il faut ïmlislItuLT h la larlècti un aulre outil ca^^_ 
liahlede liroyer le nicIier. C'ttï!l urdln^iirement li; dseaii [ilusou mnina^l 
ahlus. On soul^vt; la sonde et on la fajl Ijalire , en Inminaul cbâi[ue 
fois de 1/5 ou de 1/G de oiri'onférence. Ouaudle trou est seii,on y jrlte 
de Teau pour lafraicliir les uiitil^ ijui se délrcmiieraient en s'^cliauC- 
taat. AprËs avoir liallu avec le ciseau ^ ou enlève tes débris au moyeil^H 
de la tariëre. Des c|ue Ton ml ainsi arrlTÙ il irric iimFandPur' de Â â 1tt^| 
mHi'ea, deux lioinmes out Iicaucoup di: |ie>uc i soulever la sonJe, 
el i\ f»\ila\viT recours à nu engrin. Si le trou t|u.'on se propose de ta'ire^ 
ne doit pas ^Ire Ipf a-piofond , ou pouna se eei-vir d'une Biraiilc chÈvr 
de m^eon tî^tëe par Iroit: cordua ou l:aul>iinâ ; un iilaeera sur le tour ûi 
la chèvre une corde qui ira se ]iliei- sur la iioulie et a laipielle od 
SMspendn la Mû de la sonde. On aura &uin de [ilacer l'axe de la cord^ 
jienilanledanslB prol 011^6 Ole ni ilu l'axe, du trou. 

Si ail contraire le trou doit arriver à une proFondeur asseï cousi^ 
dÉrahle, il voudra mieux ciiniloyer uuenjjiu plus coinaiode et i|uies 
ordinairement formé- de troli moutanls pour les sondages d'une pr 
fondeur rnédiocre, 100 à 150 mÈtres, et de i(ualre ratiii[aQts,|.our 1« 
sotidafres plus prolunds. 

Chênes ou eiigùis à truii inoiiiaum. — Les fi(/. l, a et 5, P/. n 
reprdaenteul une cliévre à trois nioiilanU, de 17 à !8 mètrfsde li.iu 
leur,aïec tous ses accessoires. La fig. 4 est le sommet d'uuengii 
(luatre inoiitaiiU , avec une poulie mouHée, Les fig. !î A et a. D rcpr 
senlent l'enfrin diierit et eini'loïù par Kiud , pour les sondages d'tiiH 
pi'oFoiideu r inidioere. 

Onflistincue dans les fig, ) el2, Pt. Jh', a, support du levier qil 
sert i GOTilever la Sonde , jiour le baltâgâ, ijuasd elle est arm.éed'u 
trépan, ou otUil au^lo-itUË <nii allaque le tvrraiu |iar |iercus^Lon;~ 

h , levier pour le hnlta^c , terminé par un i^ecleiir eireubire i-tir le- 
quel seplinlacliainei/, ou uu (<d'le i|Ui âou lient la âonik-., et qui 
amarré au cn'odiet k plaeé au liaul du eeclcur; 6'. treuil il manîvBlJ 
servant d retirer ta sonde du truu ; /' , |>oulia de reoivoi placée 6 
partie SUpérietUd du reutjin. //', )>uiilie nioullée , â la eliappe île la-' 
•judlcuii suâpenJ la auniii;, quand elle a luipiiids (ruii cuiieJdcrahlp, 
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■|K)ur "H'i; les lnunnu'stlesrrvicf aii\ manivKllRS du Ireiiil iHiissent l^i 

soulever JIrGf leinenl. 
H e.cflnied'unclimgiiciir rjii peu plus grandi» (|iie la hauteur de l'en- 
^kin , servanl S Fjire redescendre la jioiiliu miilifliifi , ou le crccliel qui 
^Plerinitii; Ici c^tEile ik relenic , lorsqu'il e^t nrt'nÈ au liniil Je l'engin , c[ 
Bquc Ton a désu^<:einhlé \a jKtHiùa Je Ugei exli'jiilp du trau. 

^ f ,ligpt> pxlraites du [roi[.Jés3S«?mblée.4 par parCies de 15 mèlres 
«nviran de longueur, apimyées contre les échelons du Iroïeième mon- 
lanl derengin. 

tMin, forleilHtigleften fer servama régler réfiirlentenl du montanl 
(tarni d'échelons. 
T ,/ig. 1 , eaheslan verlicai, auquel ou jieut atteler unctieval, el 
dont on Kescrl !>ctilGm«iit , lUns li?s eondases Irés-pToronds, exf^Fiiiës 
sur un grand (iiainiîlrc[ dans lessoniIaEc? ordinaires, le ti-cuii à tnsni- 
Telles c suffît. 
s, poulie de renvoi qui est nécessaire , lor5r]ue l'un se serldu calies- 
(an veriical. 

La fi'g, 5 représente la l^le d'un euf;in â ô nion.lants semltl^able à 
celui dPS fîgurnsl el 9. saul'gii'il \>DVie deux poulies île ri]>nvoi au lieu 
d'une. An moyen de deux poulies et de dfiux rrtides de relevée allant 

tB'envelop)ier en scn-j Inverse, turle utCitie tour horizonliil ou vertical , 
on évlle, dnns les grands aond3|;es, la perle du Lemjis qui serait 
employé A faire redescendre dit li.iitl de l'eni^în le crocliel del.i poulie 
mouHèe ou du vùiiU: , ou [dulclt le r;r:ip]iin décliné ï saisir la- partie su- 
^kpérlciire des liges resliinL eticore dans le Irnii, parce que l'un dc& 
^■grappins redescend, pcndatil i(ue l'autre s'élËve en relevant les 
V tiges. 

^^ La chèvre â (rois moulants de la PI. IV, est, comme on voit, Irfts- 

^P coramude, en ce qu'elle peut élie assemblée et installée en peu lie 

temps, et qu'elle peut ausFÎ élrc démontée très-rapidement , en Mant 

tiin pelil nombre de chevilles elde l'IavellBs; mais elle eil mnias sla- 
I>Ie que la ch&yre b quatre monlanls employée ordinairement par 
M. DeffOusée et (|ui est représentée PI. f . 
Engin à qvttlre jiioulniils et Ireiitl àcamen de M, Dfffovgèe. — La 
fiff. 1 reiivi'senle TenseinlilB de l'engin, du leïiprpoiirlp Iwll.tgp pt du 
treuil âcames, (|iii serta la fois a liaHre, ets releTer la sonde. Un sys- 
tème de Ifnls carnet a^ a, n, fig. i, flitésiir l'axe du tour, sert â 
transmettre an levier / , fi^. 1 , le mouveraonl alternalil' nécessaire au 
hallage, au moyen rie la lpiii;;le(i, el delà barre en fer c, qui tourne 
antoufd'un ax-e fixe plac'éen <f. 
Les/i'^. .1,4 el Ti n>préspnten( «ur une plut: grande écltetle le irMiil 




M CHAPITRE II. 

i eûmes ;F, F' sont les deux flasques en foDle, T le lour srir lefud 
s'enroule le ciMe Ae re\evèe ■ a, a, s, les cames njuslé-e» surlem^nie 
artire j R. roue dentée , en^renanl avec le [^ifjnnn p, monté sur l'axe 
d«5 m nivelles M., M; r , i. roues â rachieL, donl le; <lenls «nnl toiirnées 
en sensinTerses, «l Mtrles(|iielles on abalh.Rrilfe ,r:Fliséeàl3 harre 
su|<i!'TleuTi?,r, iinatid an veut f>ek\etiir le moiiveiueiil du lùur en arrière; 
h, roii<; en Iwis, sur le corioiir de lai|uellc presse le frein k que l'on 
serre au moyen du levier [, /Yj. S; q , palLe qiio l'on ralial sur l'ase 
des manivelles et Jtr pignon, entre ta Basque F el l'^pfinlement a, 
lirévenlc le Blisseitienl lonsiturlin.il de tet axe el iaain(enirle[iiBnon 
en [irise avec l3 roue. l.uni[iie l'un veut dùhr^ycr, il suffit de relever 
la [laile 9 , et di faire co-iilcr l'^Xe du pignon gur ScS |)a1ier9, vers la 
Fiasque F; le [lignon se trouve Ëînsi écarté ie la roue. Au pignon p, 
qui ocen|ie la tulalilé de rinltrt'alle qui Ee Irouve entre le contour de 
la roue déniée R et la harre supérieure /, on peut stilislituer des pi- 
gnons Je reehaitfie d'un plus petit diamf-lre, quand la Sonde devient 
plus iiesanie. Il suffît pourceh ilcd'évissGrlesiScrousr,!!',/';^^. 4etl>, 
d'enlever les chapeaux il places Siur les deii?( flaai|ucs, apr^s quoi an 
peut ôierlal>arre_r, l'arbre do piunon et toutes les pièces en lironie 
qui Eii|i portent la Uafrey et l'arltredu pitïion, lesquelles remplissent 
les fentes longitudinaltes ménagées au sommet des Hastjiies. Em cliaii- 
B:eiintsinipl«iDeiil l'ordre de superpasilion de ces pièces, on aliaisss les 
paliers rie l'arlipedir pifinon et des manivelles , (l'une quantité égale i 
la il iff^ renée; de^rayiiits liii (iJi;nian:kcluelet [lu pii;non(jIuE petit qu'an 
lui sulistiliic, 

Pefll engin de Xind. — Les fi/f. 5A e t SB , PI. IF. représentent lei 
projections sur deux plans verlicaus reelangulaircs di; l'enisiii irÈS- 
siinpleâ quatre monta nts, dont Eind s'est servi pour les Irous de sonde 
noml>reni qu'il a forés dan* ks environs de Weimar, et dont Iç plut 
profond, i:eluid'Etlollirllek a été poussé jusqu'à 84 mètres, a ,a , a, a, 
sont quatre monliinla en huis de 8 mfitres de lo-ni;, de O-^jlS D «".H 
d'équarris^ane en lias, et ft"'.0l)3 .1 O^^ll en haut. Ils son! axés sur 
des setil elles It , l> Ae O^^XA:^ a^Ad d'i^f narriasa^e , formant un carra 
de 3'<',^0 de eùXii dans œuvre; en haut ils sont reliés par quatre aulrei 
pièces de liois ce, de (>'^,\\ d'ëi|oaTris;agc , assemlilëes en un carré de 
Jm de cAlé dans iL'uvre, et dont le centre et^t dire la verticale iiassiant 
p»r le centre du c^rré inférieur, les montaiils sont consolidés par des 
enlretoises d, il, tl, de 0>n,O8 d'équarrissage , sur lesquelles on posie 
quelques (daneltes formant d:e petits pi aotitiers amovible», pour quel* 
manœuvrpde l'acerochoge el du dévissage des tigee puisse sefaîreâ 
une haiilenr quelconque. Les deux cnlretoisES infé^rieuresopposéeaee, 
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[qui porLent les loiirlIion-sOu Ireuil à TannWeiW.s ff , sont à I roClre au- 
dessus du sol , Klles nnl 0><>,14 d'i^quarrissaRe ; le iniir FFsnr Iequ«l 
s'enveloppenl les cordes ipii servent l'une â relever la sgiiile , l'autre S 
I descendre ei rntntmler le cylindre à sou|ia(iG, a de n™,S5 à Om.^T de 
djamHre, il porif Jeux manivelles li/i, (Jiiaiiil le frais iI-B 60-nde est 
Qrrivèà la proFondeur ùe ôO inMt-es environ, le pouh delasntiJe 
IderieDt Iroptorlpour qu'il soit possilile delà reIcTer i Ta iile des ma- 
nivelles, on 3Eit sur le Ireuil par des liarresi. i. Ui SûmiDct Jel*é<:lia 
fauilafje est ^laljll« la poulie de renvoi A, sur laquelle pass-e le c.llile 
|qut sert à relever la sonde; l'essieu de celle poulie porte sur deux (ra- 
jierscs/, f posées sur IcsplÈcRs ,r, A'du c s J ce su pi; rieur. 
I Quand le trou d^e sonilc ne doit avoir que 10 A 30 mètres de proFon- 
[deur, on se sert de |a laituç corde pour relever la sotide «l pour des- 
cendre le cylindre à saupape i|ui sert h nctlovcr le trou. Pour les trous 
pHus profonds on a deux curi£e!> distincleS' ; celle qui sert â relever la 
londe est lerminée è son ei^trémilé par une boucle oli âuneâu que 
I ]'0D passe dans un rrocliel Bxé sur la cin^onfcreiice du tour. Lorsque 
I l'on veut nettoyer le Irou avec le ciilindre k EOujjape , on détache du 
lour la -corde de \a sunde , et on l'ûte eul^uiëtne lempa^ de lii gnrge d-e la 
poulie k. la corde dti cylindre à soiipaiia <]Ut est enveloppée sur le 
même four est placée sur la poulie; elle porle i son exlr^-mllé lilire un 
Ntrler ou chappe h boulon mo-bile . termina par une douille à ^rou 
[dans laquelle oti vis'îc la lige en fer du cylindre â soupape, uuand les 
I boues sont enlevas , on iliitar.lie le cylindre de la corde , el on enve- 
tloppe celle-ci sur le tour , puis on retnel en place la rard<: de la sonde. 
rlovsciue le trou ri^a qu'une pcliU profondeur, aa sagne du temps en 
descendant el remontant directement à liras d'iiammcisansTinlcriiië- 
diaire du Ireuil . le cylindre à soupape. 

T.e levier de liallace /(!»(, /'^.Q.\, est i^Icvéà un m£tre au-dessus du 
loi ; il est corajU'is entre despoteiiux de bois rin . qui sont posés sur une 
petite semelle et liés H leur aonimet â une entreloise ; il t.sl porté par 
irn essieu en Fer qui traverse les deux poteaux:: sa longueur est de 
S mètres, savoir 2 uiflres depuis le point d'appui jusqu'à l'cxirémitép, 
où est adaptée une barre transversale sur laquelle agisserl les ou- 
vriers pour soulever la sonde, et 1 niÈlre depuis ce mÈuie point jus- 
qir,i l'autre bout où est adapté le crocliet aucjuel la sonde csi sus- 
pendue par uue cliaïnc en fer il anneaux ronds; on peut trf3'r:ir:ileineiil 
raccourcir oi\ allonger au besoin Ir portion de celle cliaîne comprise 
entre le crocliet el la tâte de sonde. 

Quand la sonde soulevée par les liommcs relotnlie en vertu de son 
idB^^egçiirainn du levier M est. ljniilégj^_Barg qugjgoxlréraijéji 
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viBnl fj'a|»jferTexLréniiirNi'uiie iiiece ili" liois r faisant ressort, el 4|u) est 
apiH'lée en allemand ■S'chhi/feiter. La [lii^fe ;■ est en bois IrÈs-sain et 
Lcnaize , Je a«<.]4 it O'^ju iréijNarrissane et ik 4 mitres H "(",50 âe 
long, elle est coiii[jrisi! de|ntls son extréiuilé ;ioslârieure jusqites un 
peu en ûfçh (le son Tiiliieii entre c|iratre montants vurlLcaux ss, de 
O",!!) iréquarrissage. Ces inonlanlb sont |>osl-s , asseinlilî's à rjueup 
d'bii'ondeet solidenmnt coincËs sur Jus si'inelles,3tin qir'tls ne soient 
(joint urracli^s |iar Ici cIloos. Les semelles, alti-^t <|ne les pieds des 
monl ants . sraitenlprri-s à 0^,(10 oui niftredeiirofondeiirjarslesol. 
et recouverts de terri.' foKeintrit dami'S. Les semelles e( les pieds de« 
monlanti antérieurs sont mtuje pris dans Je la injçonnurie. |ioiir que 
les clincs ne ]>uisseD( pus lt:Si éhranler; la (]i;eueile la |)îè(^e r , dans I'Id- 
liTïalle des deuM monluiKs anltj-ieiirs . [lasse en dessr>us d'une pifce 
lie liuîs ou eiilreloiïe , et en dessus d'on Imiilon en fer qui (reversent 
l'un lît l'aulrt-r (Tcntretoisi; el le ftoulom} les ileu\ inonlants. Dans l'in- 
terviille desdeuK muntiinfs iiosCérieurii, lapîËce resl traversée parun 
boiilDU en fer, ce i|uî l'cripfclie de prendre un mouvement lougitu* 
dînai ; elle reposi; sur un notre lioul«n en Fer, qui l'empëclie de M 
fendre jiar i'elîct des chocs. 

Grand eiujiii île Kiiiil, acct: roue à niurches. — t*our Jes son- 
daijea d'une grunile profomileiir , Etnd fuit u^agij d'un engin beaucoup 
pliisileïéqufilepréei'^denl, et se sert pour rtlewr la sonde d'une rouï 
A marclie-s, TrtHittil, su lieu d'un treufl â manivelles; il eonscrn 
d'ailleurs le kvier île Iia[l3[je el le ressort en Uois cimlre lequel vient 
frapper rexirémilÉ du levier apTi^s la rhiiie de la sonde. Les fîg. ] , S 
et3. PI- fl, représentent ce [frand engin. Les rai>n1ants princîpaan 
ont 50 miîlres de long ; il la liautenr rie l'enciri s'ajonte encore la pro- 
fondeur d'iui pelil piiKs que l'on i::reuse dans les ii^rres meules et 
m^me les |iremiÉres enut^lies île la roclie, ce igiiî permet de ili^sa sseiii- 
hier les liges par parties de 95 à ôO miîtres Je lonjïueur. Les montanli 
ont deO",->0.1O'°,32iri;(HJ.im:*saEeau4îi-os liout, et de o™, 13 ,1 O^iî 
au pelil Imiil; ils SlljipnNiïllt Une petite tour dans l'intérieur de laquell 
sont ÉtiiblicH liens poulies de renvoi pour cliacun des deux caWes <|l 
servent 'a relever la sonde. Des planchers sont étalilis sur les enti 
toises /i/i, nour qu'on puisse satsir les tiges ii toute liauteur; ouarrl 
à ces plant: liers par des i^ulielles inclinées. La roue à marches Ittl , 
couveric par uni appentis adoâsÉ â la face large île l'engïuj J'espai 
qui se trouve an deli de la roue, le lonffde cette même face, est cou- 
ver! par le prolongement de cet appenlis, i-t irae pelite forge y esl 
élatilie en «. Le leiier de hatta|;e //est établi sur une charpente inJi- 
peiidaole rie relie de l'engin, afin querelui-ci ne soil poini ébranlée 
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IPVes fiiocs.Lesiiualrr mniiLniili lerlicniixM sont asi^nibl£« Il i|u«u« 
'hirondeciri)rk'TfiGntcaJnr'^sdai)»lf9seiiietIe«lr3n«v<!rsalesaa,/'ijf.|, 
ont 13 lonitueurcst ff;a1e S l'inlervalletles d(!ti\ lon|}u«ï pifcesparal- 
'les siirlesniiellfs soni nosfcslPii '|italrp Grandies colnnnes WM.;fM 
WnlanlssoTil iiiâinleniisciioiJlreiiarilef arrs-houlanUce.di/Mint 4eux 
Drles ancres en Fer qui rpllenl \3 [lartie supiTieure tie la châr|>enLr ï 
rD« pîëce de bois enterrée dans le Eol, où File ests«Iiden)çnlin4inleDi»r 
•AT Je la maçonnerie nu îles pieut. L'essieu g Av levkf porif iiir Ici 
Icux traverses Unrizonlalcsp. Le levitr esl une pii'cp de sapin i!< O".! J 
l'èpaiss^nr el 0™,^1 de liiiiiteur ; il joue lilirement , mais «an« un ln>]i 
[rand vjtlç, cnlre les poliîaiis verlicams. kk esl li harrt I rannrprtalc 
uir laquelle nj^isscnl le^ nuvriers ; i le crocliel d'aUaclic de la chaîne 
;n Itrde la sonde : celle -ri est élevée h rhai|uc coup d'enviinn O^^ÙH. 
le rcssan en boii / ne doil Élre ni Irop mou , ni Irnp roide ; sa roidcur 
Jn'it cire proporlionnfle au poids de la sonile ; il psI formi- «le pluaieurt 
i'Ianclies Je O^.OS h O^^fiS d'i^paisseiir suji^rposies , el de longueurs 
[(l'égales, aïn$i(]ii:erindic)uela Bjjiire. On fait varier la roiilcurdu res- 
Enrl.Gnauemien(3[iloiidianinu3iil!eiio[nilire(lesplaneIieB;auxpoinlioû 
lechucalieii,1eleïi«ret le ressort sont armé» d« blocs en lioiâJurin»i. 
La M>tie à marclies, qui scrl ^ relever et âredescenitre la sonde, esl 
Tt>mp'0$éc de deux couronnes cntru lesquelles sont ilvCçs Je; marclicii 
Celles-ci sont des plancheltes de 0'",1*< de Inrje et 0n<,o05 d'épais- 
seur ; elles sent placéce à 0'°,C5 d'interyallR mesuré suivoiit la cLr- 
<?iinHrenec, en saillie de «",06 en dedans, et de O'o.OB en deliar& svt 
le tenil cjliudriquc du taniUour, afin (jue les ouvriers puissent faiile- 
■nenl y |ilacer leurs pitds. En dessous de la roue sont le» coussinelï 
rr Ûxia sur ileus poutres parallèles pour uervir de frein; ces poutre» 
Rsëes par une de leurs exlrémilcs sont reliées â l'cxlréiaiilé opposée 
par une traverse horizonUle ' au milieu de laquelle s'accroche une 
tige ferticale^arliciiliie avec un levier horizonlal L; rjuand on appuie 
nir l'extrémité de celui-ci, les coussinets du frein s'appliquent contre 
la circonférenee de la roue;: pendant qu'un reli^ve ou qu'on destend 
la sonde , un Diivri«r esl loujoitra au frein , prêt â arrêter la roue nu 
moindre accident. 

Sur l'arlire de la roue sont fixées l'une à cMé de l'autre dieux psir«s 
de diâquesif, foriHEint deuK bobines accouplées, sur lesquelles s'en- 
veloppent en sens inverse l'une de l'autre l«s dcui eordes plates qui 
vont passer sur les paulies pp établies au linut de l'engin , cl servent 
i relever et descendre la sande ; o èil le treuil à manivelles snr lequel 
l'enveloppe la corde du cylindre à soupape , qui se plie sur la poulie 
lie renvoi jrportée stir une petite charpente pariieuliére. 
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JiouB à Marchegavet caineaou lanleruepoiif ie haita^i. — Dan) 
I le foraje IrËs-profunil [;ue Kinil a exécuté i. Cessingen , la ilisposilion 
'générale de l'engin élail â [icu près la même que la prËi^éJenie, malj 
la mue â marches servait non -s eu le ment â relever el à reJtsceniIre 
la sonile (Jans le Iroii, mais encore à la soulever, |iOur broyer la roche 
en haciir.nl. Les dispositions du levier de battage ^ du ressort en bols 
«t (te la roire adoiilËesà Cessingen, sont refirésenlÉes dans la fig. 1 , 
PI. f-'il. La rou« il marcliËS avait 5'",\<i de diamËIre et '±"•,50 de lar- 
geur dams œuvre. Six tiommes pouvaient ie placer en dedans et au- 
tant en dehors de la roucj le levier de la sociilc était snulevé par quatre 
rouleaiiix ajustés enLi'e deux disques parallèles disposés comme ceux 
d'une lanterne: ces rouleaux étaient muliiles autour de leurs axes, 
sRn de dliDinirer le fruLlement. Le ressort fonittï de planclies super- 
posées était placé en dessous iJu levier ; la levée de la sonde pouvait 
être portée jusqu'à O-.SO ; la sonde était suspendtie au levier jar 
fétrier S vis c , ce qui permettait d'augraenter la [ongoeur des tiges BU 
fur et A mesure que le trou s'appri^fOndissait. La figure suppltera i 
une explication plus détaillée (1)- 

Afanœuvre ordinaire de la sonde et accfdenfs. — La manœuTra 
ordinaire de la suride consiste dans la série d'opéralions siiiianles : 

1> AtUtque du terrain par des outils appropriés, qui sont générale- 
ment les lréi>an9 ou dseauï pour les terrains durs; les liiriéreg, li 
langue de carpe et te scrplat pour tes terrains tendres ^ le trépan ru- 
hané ftoat les terrains sa Monneu^i qu'il Faut défiagréser. Avec les tré- 
pans, on broie te rocfier par un mouvement de percussion ou de 
sonneile , qu i consiste ,1 soulever l'outil et toute la sonite à une hauteur 
variabledepiiis0",15 jusi(u'ù 0™,70 , suivant les cîrcnnstances, et aie) 
laisser reloinher en même temps qu'on fait tourner la sonde sur son 
axe, d'une petltï quantité pendant la chute. Avec les tarières ette 
trépan rutianf , !« lire-bourres qui servent (juel(|uetois â extraire le* 
eaillnux, on laisse porter la sonde de tout son poids sur le fond du 
trou, et on aj^t en rodant , t'est-S-dire en imprimant un mouveuicat 
de rotation continu, 

S" Relèvement ei extraction de la sonde . par parties plus ou moiiii 
lonciie'S. dés que les débris de la roche sont assez abondants au fond 
du trou pour enipéctker l'action des outilï sur le ferme. S 



il> LesËgures et les descriptions dcs--*n]îins employés par Eind 
sont extraites de rouvraRa de cet haliile praticien : Auieilung aum 

Abtoufen lier Eohrlôo/ter. 
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^ S'' Nellof ajre du irou , cnlËvemenl de& Jébria aa moftïn des tariires 
ou cylindres à s(iii|kape. 

Le&onil«u.r doU, en outre, dans beaucoup de cas, prévenir l'ébou- 
leniem des iiarois F?t Ig comblement (tu troj , en soutenant le lerrain 
fardescolFreâ ou des lultei de retenue. Enfin . il a à remédier a des 
,^ccL(len(sde diverses natjrEs. Dn ouitl l'eut s'enj;3|!er dans le terrain 
nus un tboulemenLacciJenlelf les liges peuvent rompre , saus la 
'percussion, s>ou9 un troji grand effort de torsion; des rarpi dun 
étrangers peuvent tomber au fond du trou , etc. 

■ Nous iioiisocciEpcronsd'alinnldela manœuiTe ordinaire. 
Diamiire inUial it'itn Irou Je soiulc. — Le diamètre surlequcl 
«Il (.-omniËnL'e ù forer un trou de sonde varie avec la prataBileur, la 
nature du terrain â traverser, le but même du gondage. 
^fe Lorsqu'onaafraireàdeslerraiasÉbouleuXjetqiie l'oa prévoit que 
~ la profondeur du trou devra dépasser 300 inËlres. ilcOMvient de com- 
Diencer sur un dinsëtrequi ne soiL pas inférieur i. (H>,37, et qui est 
généralement aii-dessens de tf",50, ta iiéçeGsUé d'un grand diamSlre 
initial, vient de ce qu 'ou iieutCtre obligé, coinnae nous r«xpllquerons 
jilUâ tard , d'enfoncer plusieurs Jeux Je lube^ dç reteiliK, pour pré- 
venir les ébouleiaenlB. Or chaque colonne ou jeu de tubes diminue 
le diamiire du <rou , qui doit conserver à In fin du sondage un diôi' 
mètri! de 0«,a8 à Oa,lD au moins , si le forage a élé eiilret>Hs pour ob- 
tenir des ea.ux jaillissantes, et de 0>»,05 à (H,4(i, si le forage a pour 
objet l'exploration du sa\, comme dans le cas des rMbcfches des 
mines. 

Les For^gns pour recherches de couches de Iiouilles ou aulr« tt- 
ploraliûus du sol, quand on est sûr d'ailleurs quç le terrain à traverser 
aeiera l'oint ébouleu): , ne doivent jamais être entrepris sur un dia- 
mètre moindre que 0>°,09, pour peu qu'ils doivent atteindre une pro- 
^■.fondeur de plus de SOmèlres, <et ce n'est que pour le.s sondages trës- 
^■j>cu profomls, dans un terrain d'ailleurs non^bouleus, qu'on peut m 
^■conleiitfr de Irons d'un diamËtre p>lus petit, comme O^fiS ou même 
^B 0",02ï. U eit d'ailleurs évident, qu'inilépead a minent de l'avantage 
H d'un plus grand diamètre , sous le rapiiort de la posaibilité de c^nli- 
^^ nuer le sondage jusqu'à une profondeur plus consid Érable , les débris 
retirés d'un trou plus grand procurent des notions plus exactes «ur la 
nature des couches traversées. 
On peut forer à bras jusqu'à une protondeur des à 10 mètres, ce 
I iqui se fait habituellement en peu de temps et sans difficulté; dès qu'on 
i_«sl parvenu à cette profondeur, il convlenl d'iuslaller l'engin qui ter- 
[, vira jusqu'à la fin du sondage, 
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Ln fionilc ïsl alors >us|ien'lue (inr une corde au levivr de lia[la 
fltianiLelli.' doit Qb'ir |)3r percussion, oii bien elle l'^se Uhremont si 
le fond du trou, <juaiid on affit^ en rodant , par un tnotivem';nl 
roialion continu. 

Dans lo ballnge , un nombre d'Iininnies s-iiffisanl sont em^'loyiis A 
luulecerla londe, on tatme tcisiis qu'un linminc ou (l4:iit sont aux 
l)arrcGd«|H (ftle o" eu manche de pression, fîg.Si,Pl, ///, poorlB 
tn\Tf loHfiiftr d'une iietit(!f;u.nr)lilÉ & pbai|iin iiercussion. 

£,r/raHiOH il" lasonde, — Lnrsijiie les oulils ou le Inm «OUI en- 
tomlirL'S itedéhris ,il faiil relever la sonde; oti l,i siis^ionJ parla ICie 
atiiiKivrn Ju Brappin ou d^f ili? nlevi^ç, fi<f. ?7et2i), PI. Iir,i 
VéiilTémiii à\i (^âUIe qitl i'onroiile «uf le Loiir du Ireiill, roue ou a- 
lieslsn. Les hoitimfisaGissailfiiriPS manlvfilks, ou se |tl,içnn[ surira 
nari^besde [a mue. pplèvenll.i soniJe lie mfiitiOro 5 aiopner »ii liessifs 
if ]» îurfBcc aiitaul ite iiŒirds il'asseiiililBiîe que le i»erme[ la hauteuf 
dcl'ensin. In ouvrier plaoe alors une clef de rtlenue, Pg. "i^, PI. rit, 
BU'tleMous de r^pnulcmciit inférieur du nieud , et on laisse rede- 
.^renilre la sonde, donl la paKie înFiïneiii'e se Iroure siispenJui! dant 
li^ Irou |iar la clef Je releiiiie po£^e sur ses l>ords. Onilïvisse , nvec 
tih lOUtnË-â^gâuïlie , la |>srlie extraite du li-ou , c;ue l'on d^Inrhe da 
reslB al (lunT'On appuie sur les ira verses de l'eiiçin , en syaiil soin dg 
faire ra{ia^r la dauille inf^rieuîe sur une plaitcliG bien propre , m 
sur lo fond J'unu au^e disposée i, cet ïJI^t. On fait redescendre le 
ursppin >4ui est au liaut da l'engin, en liranl sur la cordée, fig. 1, 
PI, ly , On cngaiîe l'exlrtniilf de la porlion (îc sonde réside dans le 
Irou, danslcEiuAcboiresdu grappin (|ui se iilace au-ileRstuB de rem- 
base Je l'flinmaocliËinïDt , cl au dessus ie la c|ef de retenue, et on 
^outËve UAe autr^ InncufeiUT de sande égale à la preinlt^re, ijnti l'on 
d'ésasiomldc de ta mflnio manière. On eoiilinue celte manœuvre jus- 
((U'à f: (iiie lii lolalilé de Id Konde soit (xtrnlte. ^u lieu de suspendre 
ta sonde dans le trou par une clef de rclemie, on se sert souvent pour 
lo inf IDC objet du m^ncthe à vin de pression f\rj. TA, PI FIT. c]ue r<i^| 
Itose en iravera du sol ; on ouvre le fcrinoir b , pour relerer la sondS^ 
etoD lA iief^rtne Au-dessous Je l'^paulement pour lenîr la sonde sub- 
ptndue. Si l'inslruniciit employé ^talt une laritre, celle-ci arrive 
presctue tAujaurs remplie des débris du terrain t[tii Forment dans son 
tniérteur une masse compacte, dile ciirotf«, que l'on détache a 
Ae% ciiPetles. 

Kellqj-aye du trou. — Si l'outil employé Était rin (rf pnn , il faut 
d'almrd lalrairGdu trou leitLéhriï delaroclic. Celle extraction peut 
s'opérer avec la tarière plus o-u moins fermi^c, toutes lès fois qire les 
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V«liris de la rovlie ioiit siisceplllilcs du ^ireavec l'raii dont le Lruu Ckl 
iDiijoiirs rumpH jiisi|u'ù iinc assez [yrando liaulpiii-, une [iule ilc <|il(;l- 
i|uc consislance^ On visse la Inri^re don[ on vctil Fairo nSia(je ï la (ilacc 
de l'outil iiNc l'on ïienl d'esiralre, el on reileseptiil ta sonde au fond 
iIu Iran ] en l'as.st;mMant fur parlies par une inanicuvrc inverse de la 
lit-ccédejilc. Un ouvrier, inonliï an liant liu reni;iin , eneaRedans la 
ilpf de rolevie oh i;ra|ipîn les lij;cs siipcessîves c][ii serveni à |irotort- 
gpr la sonde. Ouand une noiivellf longiieirr de liées esl vissée sur la 
liarlic 4c aoiiiJù ijui rL^posait sur la clef île relenuc, on haiide le câlile, 
onrciirtla clef de rcfenue, el on laisse descendre leniemenl.tn 8'o|>- 

posant à hras, ouâ l'aide du frein, a raccro-isscnieBl de vitesse «[lie te 

Hkiids des t\zei tend h imprimer aiisysl^me, etc. 'J 

^* La tarière fiant arrivée sur le fond , on la remplit en rodnnt , el on 
la remonte <^umnie on a remonté le Irépan. Dans le» terrains argileux 
011 mfnifi csk'îiircs, il fiiuL employer des lariÈreslongites qui se rem- 
itliBsenLcomiilélenienl. poirr ïiiler le Irou en un seul voyage. 

BpDans les terrains satilonncux, dont 1rs déliris ne font pas pâte avrc 
l'eau, tels que certains grès houilters , irnc tarière longue De sereni- 
plirait pas. On descend ainrs une tarière rourle, et ensuite od est 
oMIj^i! lie liesccnilre le cylindre A sciupapr; ois doit même eommeneer 

^^1- là dans les terrains tout à fait sa1i1onneux<' 

H|Le} cylindres à soupape, fitf. 9S oit (ig. 91 et S5 , PI. IJI , {leuveiil 
être dflscendusen les vissant à rexirémilé des liées; maison pcnt 
aussi, *t Ctla est plus expéditit, suspendre un eylindre â soup^iiie 

ti-minii pUT une anse, comme celui de Ia /î^. 'S4, â l'exir^niKé il'uii 
lilcqui s'enroule sur le treuil; on remplit ce cjUndre en lui Jni- 
iiriiuant un mouvement d'^oscillalion , au milieu des dihris dèlayûs 
dans l'eaiHiui rem[)lisseiilla partie inférieure du trou. 

Journal lie sondage el casier ttéchantilion». — Le contre-malIrCT 
Hp chef-ouvrier , pl3<:c îles échantillons des terrains ramenés des dj- 
^^ersea profondeurs dans on casier numéroté, cl inscri-t sur le jour- 
nal de sondai;e, la nature du terrain reconnu, avec renvoi aux 
ichantilloiLS du ea&ier, ainsi que toutes les circonstances de l'opéra- 
lion. 
Bé II esl essentiel d'entrer à cet égard dans iles détails minutieljl c|iti 
^Çeiivertt servir., parla suite , à éclairer sur la nature du terrain , et 
mâine il faciliter la conduite ultérieure des trav^tux de sondage. 

Dans lies soudaces de 0"',08à 0"',ttt dediamélre. Il faut RÉnérgle- 
iient , pour la muntcuvre de la soude de trois îi huit ouvriers , sul- 
ant les prufondL'urs , pnlre el loo ineires. Au dElS , nu n'auRmentc 
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[[uère le Domltru des ouvriers , mais lu Iratail mârcliË jilus ItJiU 

menl. 

Prix dus tondage» exécutée dan» ie terrain houttlor. — Voécij 
qUfîQES ont élé , d'après M. Fanlcl, les dépeiiacs de Juux Boiii]aG«fr. 
exéuiilésdansle terrain liouiller des eiiviri)nad'iiiLuii,S36iii!-ct-Liiire, 
iur 0°',OS de ili-acnËlre. 

Dans le Urrâin houlller OTilinalre, camposé de. couclies alleriia-) 
liveB de gris houiller miïdiocreinenl dur elde «chiste^ liouillers, le^ 
résultaU «b( élé CMDDie il suit : 
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OaTisiin terraÎD houiller trëa-dur, compilé principale métal de banc 
de gris : 
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i (iiiùi il faut ajouter les ^'&%e% d'un cond'L'iiiailru »u rlii-f sondet 
cl Ici frais lit rèpaialroii des nuCII^. 
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WÊLc \mx (l'une ionile tic mine potivanl forer sur ff^tOâ de iliani^lr'e , 
jy^iu'^ ^"-0 maires de prûPondPUr. A\ec des Itgeii en ht a^rrë dB 

KDSA (le côLé , «st élalili çonine il suit [>ar U. Fankl : 
I. .. 
ElR (le sonde de 0"<,8(l Je lonoueur, et du poids'deSOâ 

S5 vn W M 

JÉV maires courairis de fer carré de D<d,05S de cùlé , et de 
Hïr^s lii]aaei|[jalLlé|jaurl»lJgcs,|ii;serianlUQ4kil. et coD- 

^leroiil à raison àe 80 fr, les lUO kil 763 30 

?'( tmmaiicUumcnlA ris, il Qlcls aiciis, pesant S kil. â 5 kll. 

el demi cbacun, cl cuûlacil movenneineut; 10 fr. l'uti, . SÔO CD 

a tarifrrs 50 OO 

-4 Irétians ou ciseaux. 48 tm 

-4 defs à dévisser, 3 S'appios ou clefs de relevi^e, etc. . 49 ÛO 

rc(:rocbi3UT(cLocljeLuraml*ïeiutëricureioent) 50 uo 
l,ili HO 

1 englua 5 icuntantai de5 môlresel u» câble tiou inj 

^ TutaigÉuéral, . . . 1,1)13 80 

^bet coDijases daos des terrains solides, nDn «boukux, co&lent |>lu3 

^p ouiios clier , suivuiit la dureië des [jancs â perforer ; maig ro|i&- 

vaijon e^t raremeuL enlravOe par des aecJdcnts qujud elle est faite 

^Tcu les priicautÊons uùc^ssairçs. Celles-ci ccnsislent ,eu premier lieu, 

à iluiuieï â la parUe supérieure du trou de sonde une Jireciij>a bien 

•ixacleiDi^al verticale , (jn'ïl «si ensuite a^sez facile de consiTvei-, Les 

acddenlf ne peuvent giiCre proveulr qued'uo défaut d'uttenlion et du 

soin dans la manixuvrc , comme, par exemple, si l'on vvjiurt à Tum.- 

Iire, en rodant, un outil (\ui VQ\KOi\iTcrail un ubi^tade ; si l'on dé^aii- 

BeniblaiL les tiges, en loui'iianlau rebours, ii,iiand les emmajhcliciacnls 

Kool 1 ris; ai, dan^ le: relÉvement ou la descente du la &unde, &ii 

lalsuît retomber an fond du trou la partie inférieure Je la .soude, des 

•rorcfâus de Ter ou autres corps dur*. D'ailleurs, quand le terrain 

est solide et le trau rÉRiilier , les accrocheurs divers que nous avons 

' (I«ritj, raoïËnent assez facilement i la siirfaec les iiarlies de sonde 

' Ou les i^orps étrangers gui scraienl restés ou Laiuliiis dans le Irou. 

7"emï(na difficiles à perforer, —hts dtfficullfs graves proviennent 

tla nature ébpuleose des parois du Irou , de l'irrégularité de con- 

ance et de structure des lianes c]iiele soDdcurdnitlraver^ipr, d'une 

ime dureté de la roche, ou d'une grande prnforideur du trou. Les 

ncs de sables iiud{|uefoiï tout â tait fluides; les couclips de marnes 

■ d'argiles tendres, qui se resserrent sous la pression ileEass.ise9 sii|ié- 

let rélrteissenl le trou ; les masses dures en petits amas ou en 
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runnuiid, dans liui coLitlieii lemlt^ct, camme |iar é!(«iDiile les tir» 
ilans le» terrains lei'tiairiis il'uau JouïS t'I lu lerruiu crÉlaté , Ii'ë ro- 
Cnoiisilc mineraistlefc:rjlaiiB les couches t[(;schisli>s du iGrvain liouJI- 
1er, elt, , exigenl l'«m|>loi Je moyens iiarLiciiliers. Si ces terrali» 
ditticiles sont lotJt prËs <!« la surface du soi , s'ils outune railile 
ëpaïeseiir el s'ils iiv sont |i^s 3i[uil'èr«ï, il sçra Qiinâralement prtfv- 
rabls de les li'aTersep [lar un puits verticfll , au fond dtKittel oii codi- 
mcnceca le trvu dQ sonik, Si ce puits a ili pDUE9<£ juaiiu'à une giro- 
fondeuT àa 18 â SO mt^trcs , et s'il n'y arrive point d'eau , on |ioum 
raniilacer rengin de sondaQe par un simple treuil à niaiiivelles 
Installé sur le puils, an jiar un cabestan vcrticnl éia))!i à une petiie 
dislsnce, et un'e poulie de rciivDi ou tnoU'Ile pla;câe âu-ilessiis du ptiii^- 
Hâ tous cas. si Van établit un ensin ordinaire, la longueur de liQci 
qu'il sera possil)te rie dé^asâsmliler A la fois , sera augmenlé de loult 
la prùfonileiiF du puils , ce (jui procurera une économie de lein|ii 
ironfiidéraMe , lorsque le sondage devra Être poussd â une Graude pi** 
fondeur. 

GlaiaagedH froupourpréveatries ùboulements. —Dans leslrouï 
de sonde peu iirofonils, li'iun petit diainàtre, deO™,00 àO^jOa, deslinéi 
seuteiiii.'nl à re;(jilora[iion du sous-sol , cl iiiit, |)ar ctin3(^<|ueiit , ne dai- 
venl pas f-li'c conservés loiiulemps, on [isrvient souvent ù Iraversep 
Jes I>aric5 êliotileiis. , cl ù ponsolider pour i|ul'Ii|UC temps les pnn-oiî {a 
trou^dans l'épaisseur de ces baiii-s, au inayend'nri siaii>Ie gbisnge. 
Quand on a Lraveraé le hnnu étjniileuv, sur une petite liauteiir, un 
retire la sonde et l'on jette par la partie sujiÉrieure du trou des pelol* 
tesdcjilulse r&luite en )iàte très-coDsisunte, en ijuanlitË suffisaxie 
pour rcuijilii* le trou jusi]ues au-dessus du li-iric éli9iileu)(. On laaa 
d'almrd cette glaise aveo une masse i Itte plaie , d'un diamClre imi peu 
moituire que celui du trou , |>ui:S l'on furi! dan^ la glaise lassée atfc 
la tarière oniin.'iire, ou mieux la lanière i jjlaise , fif/. 91 , PL l/l. Il 
reste, après que le Irou est vidé, un eaduili;lalseuic<iui coniioljduli'ï 
|iarois. 

L'np<!ralinii du [;laisai;e est quelquefois exécutàBSiVcc moins d«guin, 
cji loiirnant simpleinml dans la partie du Irnu à pEiroi i^bouletijc une 
t3rii>re 'lUe l'ou a remplie de glaise compacte. Quand le sondncc diiit 
£tre poussé lri>S'[irDfoiitlf ineul, ce moyen de consolidation sérail insiiHi- 
«anl , el il fiiutavoir rcctmrs aiiK coffres ou liibes de retenue quel'j 
enfonce dans les bauK& lïlioiilciix. 

Tubaga de* trous ilc sonifa dans les tùrrains cboulouj. — On 
'einployail autrefois des coifres en liuis earrfs, armi^s par le liasd'u» 
salmi en fer Iraiirhanl, (|iifl l'on etifoiiçail dans le terrain avec le mon- 
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lun il'uiLC ïoniieile , à la manière des (lieux. Aiiiourd'hui l'on enfiluie 
à |teu pi^s cal jsivemcnt des liilies ciruiilaircs en tûle, d'un diamtlre 
extérieur un peu plus petit (|Ui: celui Ju Iruu, et qut ron enfonire ^t^né- 
rsk'iiKen'l en tournant; ntiatimirins, on leeir donne nriGt^finU^urde lôtc 
assG^ furie , pour <|iron puisse frapper i|iie1i|L[es coups de moulun sur J 
leur lëie, sans les 6[;rjser,<|u;]nd ilssonl rcleiius paruD ohilaclesail-'l 
lant ou par In pression lalërale Ju terrain. *l 

Tubeade retenue en lô!e. Lfur deseriplion.— It^fig. I,9,3,pll,^i 
PI. i'IIl, rc(irisenlenl des luliea de retenue, le moJe d'asscraMa(;c'l 
et les oiilili; servant â l:i inanœuvre. Lus luhes doivent fire en lAle Je*! 
fer de prcLmière qualité . cloute ctsan^ gerçure. Leur ë|inisseuE* doiri 
auBtueuler en lUËme Icinpsiiue leur ili^tinilreL iM. Dei;ousOe donne 11*! 
suivante, pour déterminer les épaisseurs en raisuDdiidlamêlrc : I 

Pûur O'.^S de diarDftre, r^[>iiissetjr iIe la Idle esI de 0"',0n3. ,|l 

On Ti'eDi[ilOLe guère de tulies de retenue d'un dJameii-e inWrieirr 

Les litbes sont confrdionnés atec desfriiilles rte lûle do 2 mfilres de J 
longueur pliies il Froid sur des rouleaux; la larRpur du reeoiivremrrvt^ 
eât de 4 !i S cenlimÈlves, pt «elle doulil^ipc esl t'Iintfe avec dfs riveW I 
en fer doux espacés de 4 â g ceutinii>tres , (Iniil |i;s t^tes «-ont arrondies ■ 
et aplaties en goulles île sKf/"iiilfpieuremeHl et eviérie lire ment, afin'J 
de inénager l'espace, et de faire dis|i,inilre [es sailties suBce|i|ililp|J 
d'accroclier soii les asjiérllés des parois du trnu , soii les iiaiiies de laj 
sonde. 

Ils sont assemblés ait moren de fretles annulaires ou manchons en' 
lAle , et de petits baulona i vis i léle aplatie , fiy. I cl 3. Il faut avoir 
sain. dansl'iisseinhlaQe ,de Faire reiioser lesluï^im exacIemeJii run 
sur l'autre, le cnanchaTi él:>nt d'abord fi\^ avec de& rivet», auUiiirde 
l'cxtrémitË du tube iiiFi^neur. Ce mattchon et l'cxIrémtU du lulie supé- 
rieur, sont d'ailleurs percés d'iitie iéeie circulaire de lrous,qiiise 
correspondent cxaclemenl el i|U! (Suivent recevoir les pelits lionloDS â, 
vis i, fil]. 2. Pour [''asseinhlagp, on place lo tube inférieur, parlant le 
manchon , dans une silualion verticale, au-desîous de l'encin. On serre 
le tuyau supérieur Jsns le collier de manœuvre, /ïi^. S , el on le soci- 
leveeLipassanlunf corde dans les anneaux iW, niénai;és accl effet aux' 
CKlrémilés du diamètre >lii collier. Ou laisse descendre le (ujau siipé-' 
rictir dans la ficllc, on le lourne de manii^rc à ce (jue les trous Au 
luyau corresponiientà ceuï du manthtin ou frelte. Oti dévisse l'écrou 
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Od'unbuuluri il'j&seiulilase. Ou aiUiihccclui-L'iâ uni! r^liUlittlii? \t»t 
le crui:liel i|iit lulermiui:, vL <jii |i; lulïm: dcsvciitirc Jurtâ l'iiiliiricur Un 
lulie sujKirieiir. Un hoiiiine plAeÈ en lias £aisîl la tici^lle aveu un petit ' 
crotlifll. reouurLt [•aâs<t' Uans un île» Iroua i}iii sont en rcg^ril sur !e 
maiiuhun eL le liiyuu , amiïiiu »iiisi lu uroditt du liorilon vjs-â-vis àe 
! l'oLivcrlure , et fuil |>asser ea deliorâ la partie de ce liDulon , jiorlanl. le 
Aleldeviâ jui|Uelil3[lajiL&IVcruu e. ,\|.ji'iiSiavoirv'issù et serré IcsËcroiiB' 
Jiiafjii'à refjs, »n cougie avec uni; i^cïe la jinrtion du lii>iilon cjui excède 
[ l'écrou , et Von rive. Quanil telle opération est t«nnsn^e sur le wjilour 
Muilier, la joiKtian est parfititc et Irës-solidc . Les luyaus «ont généra- 
piéiHiit assemblés lians l'alËlier |iar trois , lic inauiére â consiiiuer des 
r tronçons de fi nitilres <lc iaasvnur, ce f\u\ n'exciile pas la hauteur des 
' engins employés dans les sondages onlîiiaires. ' 

Enfoncement dciluhea de retenue. — Dés que lefjeaoin de lulier le 
Itou de sonde iiour (irévenipdes éliouleinenls , se fait sentir, on des- 
cend une colonne de tuyaux , JonL le diamélre csLi^rleur doit se raj>- 
lirocher autant i[Ui>]iussllile du di:iinÊLrc intérieur du irnu ; goiivenloiL 
passe réquarrissoir dans la partie du trou que l'on veut soutenir, 
avant Je commencer le [ul)age, atiii de détruire \ti ssiiérités des |ib- 
toU i\ai s'opi>aseraical â rcnfoacement. Ualgré ces pcéoautions on ne 
[ petit [iiiére laisser moins (le 1 ctïulimËlre de jeu, entre le contour cxtë^ 
I rieur des tulies et le terrain, el l'on ne peut ensuite forer dans l'inlé- 
rieur delà «fflonnc i^u'avei: ûta outils dunt ia diajnÉtre esUitféricur de 
I 9 centimètres au diâroèlre extérieur des tubes , de sorte que Is diâtnè- 
Ire du trou de sonde, au-de^isous de la colonne, est diminué Je 4 ceo- 
lim^lres. On descend les tuyaux )>ar iiaiiies de {i mitres Je longueur , 
que l'on assemlile eitlrc elles sur {ilace, suivant la ni^ùtljodu décrite 
plus haut. On se sert d'un collier de susiiensJon, formé de deux pièces 
, de bois, serrées par dDS boulons â ûcrous, fig- 4, pour suspendre la 
1 portion Je la colonne déjà eniiagÈe dans le truu , el qu'on laisse dépas- 
I ser le sol d'un maire de liautenr environ. Le collier Je suspension est 
posé su rie terraÎD, On élËvaavec te câble de Tengin, le nouveau Lron- 
I jfOndeGmf^tres que l'on veut ajouter, et (luiesl saisi, à la partie supé- 
rieure dans le collier de manœuvre , fiif. 3, el l'on procède à l'assem- 
blage au moyen des petits boulons h vis. Quand toute la colonne 
prolangée esL ainsi suspendue au câble de l'engin , uu eulËve lu collier 
de suspeasiou, et on laisse descendre la colonne. Si elle est arrêtée par 
des obstacles, tels que des aspérités, des caillouic, oa ttesceud un des 
^largisscursiionl il sera parlé plus IcJai eDfin,oii frappe riuelquefuis 
avec précaution , de lûgerâ coups du mouton sur le haut de la co- 
lonne , iiréalablemeul recouverte d'un tampon de bois, pour préve- 
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Jéfaruialiou Ju la l'arlie sui>ériciirc ilu IujïU MUa le ulicw ilii 
mou Ion. 
Il coiivEeatdc comnicni^crle li)1)a|;'i> , 'SnsatlcqJrelçs éboulçmcnts, 

s que l'ou s'n|i€rt;oiL que l«E parois (9u Iroii matk;u;rt de satitliU , 
DU qu'elles tendent à se resserrer. Ainsi ontlevra luber dans les sables 
plus ou moàna (lésacrégËs. dans les marnes el les argites coulanles on 
i]ui se resserrent , dans les banc» cçiiiçtiant deg rpgnons 4c S'iie* > de 
Jcr carbonslé liifaalJe , ou autres minéraux qui n'ailhèrent pas à I» 

sse de la radie , etc. 

On conlijiue le forage, an-dessnits des tiities , ainsi que je l'ai d^k 
dil-, sur un tliamiïlrc miiiiidre de 3 cenli mètres que celui cjue les Iiilies 
onL â riiUérieur. D^iis les liaiics «Je salflcs ilù»a);rftEi!s , de marnes ou 
d'argiles leHiIrns , on |)Durra eén^ralcinent brre suivre le lu1iat;:c, 
i:'e5L-à-dii'e jirolonger la colonne , cl ['enfoncer sur une asseï Rrande 
liauleur, sans era|iloycr le secoiirsiJesfiuliIsi;r3reiisseurs. Lelulic jn- 
féiieur b'«nfiincfra sn coupaol cl d«taï]i^"l Us |jarlies du terrain 
i[ui st>nt au-desGOUf, et qui ne se seraient \iM éboulées nalurclle- 

Oalili Hargùteurà de M. Dégoûtée. — Si la consIstaDCe du (ér- 
JD est irop rorle pour permcllre l'enroEic cinent . on devra recourir 
à l'eniiiloi des outils élurgisseurs,. atîn de dviaclier les portions <le 
lerrain (|ui s'npposenlâ la descenle tic Xa colaiine de luliea. Il faiil 
alors eroployer des outils qui |iiiîssent se déveti>|i]ier lorsi|u'ilï sojit 
liarrenui au-dessous desiubes, et rentrer ensuite dans leur intérieur. 
Ceux dont M. Uegousée fnit usage , sont des outils â ressort. Le tr£- 
lian à resâorl, /£(/, 5, PL l-'IIf , s'emploie lorsque des assises peu 
épaisses d'uue roche dure sont ïntereïlées entre des liants ébouleux 
qu'il faut soutenir par une colonne de tubes, ut que l'on veut faire 
filer la colonne â travers les ass^siu dures. On ^i;il ulort ïur i;ell€S-ci 
par percussion. Ce tr^|>an est formée comme l'indiijue la tigure , de 
deux lames d'acier, terminées inC^rieurument |>ar un liiseau, moliiles 
autour des boulons ce, et entre lesquelles agit un fort ressort ll'clau 
a, qui les pousse de dedans en dehors. La colonne de tub«s ilsni 
enfoitci'îC jusqu'à (M,^^ , ou Oi^^SO au-dessus de l'assise dure t on in- 
troduil le trépan â ressorl ilan§ la colonne , en rapprochaut les lames. 
Celles-ci s'écartent par l'action du ressort, disque l'outil est arrivé 
■ti- dessous du tulie inférieur; en a|pss3t>l alurs par percussion, comme 
pour l'emploi du triipan ordinaiie , on Élargit suSsaniinenl le trou 
dans l'assise dure, |iour que la colonne de lubes puisse liler iilua 
bas. 
Quand la colonne de luliesesl arrêtée par un liane d'une cnnslslance 
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■iiéiliocre,cnmiiie cerlaiuea courhes de craie , île marnes ou il'aii'gileR( 
M. Degoiuée rail usaged'im oiilil ([ti'll spiiellepaffe d'écrerisae, avi 
lequel on attaque le terrain en rodant, au lieu d'agii* par percussion , ' 
CDinine avec rinSlrilnicnt qui précèilej les deux lames de \a jnitia 
d'écrevUse , écarlées par le ressorl, sont à ccl elTet cintrées , trao- 
chanles sur les hords tatéraux:, et terminées inférieuremenl par une 
pointe, M. Degoussée a décrit rel inslruraenl clans les j*nnafe<rfes 
Minet, t. 1^, S" série , p, 31^. 11 emploie aussi pour élarjjir lelrou J 
au-dessous tl'une colonne, dans les terrains d'une dureté moyenort 
leh que les bancs crayeux, l'outil élargisseur ff/j. 7, PI. ym, 
armË de deux lames detilées b. Cet outil se compose d'une masse de 
fer cylindrique Sïièe au bas d'une ti|;e, par un cros éerou conique 
égaltnicTil en fiT, Dans la masse cjlindiique sont pratiquées denu 
é<:]ianerureS , où se logenl les |ji£ces ^, qui Iouri>enl lllirciiitiil autfiur 
de deux l>ouli>ns h vis verlicauï engagés dans In inasse , et so-iilenns 
par le Gros écrou inrêrieur ; quand les pièces 6 sont couchées dans lei 
^cliancnircs destinées a lea rcfevoir , en s'aiipuyauL sut' les Ijorcls de 
ces écliancmres , elles ont une tr^s-putitc saillie en deiiors. On dei>g 
eend cet outil dans la colonne de ttibes , en tournant dans le sens coni 
Tvnahle p9urf]neles lames demeurent coucliiéesdaiisks échancrurc!,' 
t'ttand il est arrÎTé au-dessoits de la colonne , on tourne en sens cou- 
Irairc, Les lanies se dcveloppeiil et nioitlcnl sur les paniis Jnni elles 
enlèvent une épaisseur de 1 1/3 à 2 ceritiniElpes. Pour remonter l'ins- 
trunienl , on tourne en sens contraire ; les lames se r^iilienL danfi V 
échancrtires , et l'outil peut reiitrer dans la roidnne de (uhes. 

Les iustrumenis qui précèdent duîvenl être solidement construiU; 
les assemblages des [liOces qui les ciomiinsent doivent surloul <>tre lr*j- 
forlB et Men ajustés , de maniCre à prévenir une rupture, ijui pour- 
rait laisser au Pond du trou une îles lames ou un boulon dont l'ex* 
traction préserleraildes difflcultis. 

KUirifitaeitrs de Kitul-^VÀuA se sert île deux sortes de trépjmB 
lïlarelsseLirs composes de deux branches arlicutécB . et rjnl sont plus 
ou moins écartées Tiine Je l'aulro par l'aclion d'un coïn en fer Injé 
enlre elles, et allachÈâ rexlrétniiû de la corde du cylindre à sou 
pâpé. L'un deees trépans agit en frap|>,int sur la rocbe de haut 
lias. Dans l'autre,, les Irancitants du trépan sont Tetournëg vers 
haut, d« sorte qu'il nncl sur la roctie, quand on le relève. Celui 
sert à d£lruir?l<i romiche (le roche dnre qui restn encore^ au-de^ioi 
de la colonne do Itilvcs, lursqtie l'on a déjà élargi le Iroii . dans si 
l'arlle inKricure, avec le iiremier trépan. Les élureisseurs de Kind 
que l'on peut s^^^vXht Irépant élari/iiseurs à cui'n, sont repeéscm 
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j>ar les /bf. S el D, /'/, t'IIf, La fî);iir>i'tJ i'ri>r6sFnIt le Iré|i3ii ifuinsll 
de batit en lias. Il le noinimsc de ileox liranilipsa, a , ilnnirunee»! 
réunie ù Tatilre par la rliaïuiÈre b. Vn coin en fer. c, lop<; enlrc 
I«£(lei]xbr»nch«s, ]tii lienLpIutiiu moin» buarljcs, stiévant igu'il cM 
|i|usait moins ciifonré eiilre elles. Ce coin ni Rarni sur les d«ui 
niu'-s ilf p[3i|ucs L'ii lûlc. rt, i|iii r-«couvri'nt les branches, et re- 
(jçnnent le coin enli-e elles, L'écarlemenl dn celles-ci est liniité [lar 
ileii.i RouJ'ins saillanU, b <?, 'pniraiii (Uiia une coulisse. 77 BonI It^s 
laillanU lii; roiilcl corilïnus dans le ]il,iii diainvli.-il du (rou { ff lus 
laillanls (ran&cerssux. ifiie Kiril nriaiile â lous li^-i In^psns iIdiiI il fa il 
usai-c-. En ili'^snus de rus Inill^nus, 1<s liranidies no ae prolonfrenl 
en 4les np|ieniiiiea h /i. qui nul li"',4^ de li)n|;ueur, iiui iH^iiflrent 
dans la jiartii: liéi'i Toi'i^it, el Mr'venl île jjiiiile i) l'outil. L« coin est 
lié àuiie /aiin:lie IcnnjriéB |iar uns UgciiuR Vua aiLirlic fi la conle 
du cylindre à soii[i3jic, en jm.^j^tit ceik-ci dans raoneau k. le coia 
ne [leul pas louLlier en dessous dos n|>peiidi<:e>i h h ài:i brandies ar- 
tlculiïcs, |iarei' iiii'il est avmi â sa |ijrlii> siiiK^j-iKiirt; du deux cruclieU 
ijiii viennent purliT sur les cuuiLiâscs Iransver^jleâ ijui liniilenl r^tai'- 
leoient Jbs lirmicltes. 

Après avoir \\iiè cet oiilil t^largisscur au bas des liges, on allaclte 
la lige du c&in S la corJe du cfbniïre à souimiie. Un Jonne de la 
corde, pcndanL i]U"ou liesceiid la sonde itans Je liou , afin ijue le 
coin retombe sur les coulisses e e cl i|UG les branches $e laii prou lieu I, 
Quand le trépan est arrlvÉ en dessous de la coluune , on li^ndc la 
corde du cylindre à soupape, ce iiuî reli^fe le coia , fuit fcarter les 
branches de l'outil, el les appli(|ue châtre la roche. On Sue la corde 
h la lige Je la sonde, et on tirocède en battani comme avec un Irtipan 
ordiriRire. 

Le trépan ëlarfïisseirr rcprtfenlé fîg. S PI. Vlti , scrl à faire sau- 
ter la corniche qui reste îmm^^iUaK'mE'nl fiii-dessous de la rnloitne Je 
iLihes, elJjiiin'a pu être a(la(|uée jiar l'oiitil (|iii prilrfilp. IJeii formé, 
comme le premier, de deux branelies. Joiit l'une est arliculi-e â char- 
nière en fi. avec l'aulre. Cliai-iuie dVIles se lerminc en bas par uhp 
parlie arronelie , c , , armt^e il'im Irimcliant aigu retroussé vers le 
haut, d est un anneau r.oiiLint qui lîinite l'écarlenicnl des deux 
jirancbeg, et qui, quanit il est liesceudii («ut ^ fait au bas de l'outil, 
recouvre les iranchanta flj. 8 J. Le coin e. Rurnl Jea Peullle» Je 
lôlc/'quUuisr^rTent île i;uiite,esl snspcnduâ cet anneau ; c«1ui-ci tient 
à une Rourclie donl \i li);c e^l bée â la curde du >'ïlindrc à soupape. 

Ce irëpan élant li^£ au lias dne li^rs . eL le coin aCUiché îi la cDr>de , 
un laisse la corde lïclie. Le coin retombe, les brandies se rapprocbent, el 




I 



7» cHAPirns n, 

l'on Jescetui Toiiiil en desumis *le la colonne. Çuanil il j esl 
on relève le coin enbaniUnlla corde, iiuel'oQ amarre A \a t^lede la 
soriJe, i'( iQS [aillants du Irépan aUaiiuent la rocliR , en iin|iriniaDt i 
la sonde un mciuvement vorlicail de bas en haul. On Tait ainsi sgiilei' tu 
ilcrnii>r'(! curnji:lie de rnihe dure sut laquelle porte la cnlnnne de Luhet 
(|uc Ton |>i^ul nlurs enfoncer par les prncËilësoi'Jinaires, 

Lorsque l'on u été oI)ll|;£ de EDulenir Ifs parais d'un Iroii de soi 
par un luhaf[e, gurunpcerUine hauteur, et i|iie l'on rencontre, 
(lessmis des banes ébouleux, des ussisei aolides d'une grande ùp\ 
seur, oji fore dans ces ileraiÈres, an diamftrc intérieur des IuIwb 
sans faire suivre la colonne. 

Si l'on rencontre de nouveau , au-dessous des assises cousislantes, 
des battis éliouleux^on psi obligeai! ira{;ranilir le trou, avec les oulïll 
èlargisseurs que ie viens de décrire, sur toute la bautvurdii terrain 
)i«1i[)c,pour faire de8<:endrc la colonne sirpûrieurc, ou de placer unt 
deuxième colonne dans l'intérieur de la tireinïfre. au moyen de I3- 
c]uelle on soutient les parois, dans le terrain i?bouleu\ Inférieur. Pal 
rinlrod»i:tion d'une nouvelle coEonne de lubes ondicDÎntie le diamélre 
du irdu d'environ 4 ccnUmètres. iussi faul-il "éviter, autant i^ue jtM- 
silile, de niiilll|)UcT les colonnes de tubes, si Ton priïvoit (|ue le soB- 
dag:c entrepris devra fitre trës-proFond , et qu'on aura h traverser plu- 
sieurs alternatives de lianes élioillcus, elde lianes solides , parce qiK 
cela lînïrait par réduire le trou de sonde à tin diamètre tro|i Faible. 

lndé|)endBinn)Gnt dçs hancs solides qui pçiivent empËchcr dç faire 
filer la première colonne de liiïies, ijuand ils snnilrop puissants. , parce 
c]ue rusa[;e des oulils ëkrjjisseurs n'est pas exempt de difiicullés, ot 
qiiË d'aillriirs leit frais d'élargiEBemciil sur une grande h au leur sont 
Con!>lilcri)l)1es , la |iression IiorizDotalc des eouvlies Iraversti'cs , sur le 
contour exlérieur des tubes, met i|ueliiuefois oliï^tacieà l'enfoncement. 
Cette pression esl (ris-forte liansks terrains mous, argileux, ou mar:;^ 
neun, surtout quand on les reneonlre k de grandes p m rondeurs. Aprt^| 
i|ii'on s'eslnsBurii que la première colonne ne peut plus descendra, 
et que de nouvelles tentatives duns ce luit pourraient tire suivies d'ac- 
cidents plus gravées, ou se décîile â en introduire une seconde. Celi$-cl 
peut avoir la profondeur totale du trou ; alors elle est recouverte daa 
la partie supérieure , ]>ar la premiËrE colonne ; ou bien elle peut Ht 
descendue ou moyen d'un appareil Bxé b re\trêiniiâ des tiges , et i 
p9S se prolonger jusqu'à l'oTlIice supérieur du trou. 

Cùlon-np» iletiifiesperthw.i. — line colonne de tH3)e s Jinines'élè* 
pas juâiiu'â l'orifice du Lrau du sond'B, préscnle des ïncoiwénients qn 
font nuè qUeb[U es sondeurs y flnl rarement recours. Pour ta descendre, 
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Kon la Icrmlne Ardmairemcnt à sa partie siip^rieii«'6 |iar Iti) luyati muni 

li'tin cnikt plus fnri . Inrauilé en i^rrini , itans le<itinl on rtigauc un 

tampnn â vis qup l'on fixe â l'exlr^niité des liges de la sonde, Aprf» 

sroLr descpiiilii I» mlonire ainsi Hxée aux lijjrs , nii drj'.af^c celle-ci. en 

Iniir-naiil île irisiiiiTe S dévisser le Inmiion. Il hiil pour cela que les 

ljt;essnii'iit asseinNéts ii enfaurtliemenl, on. si ctlea snnl asïeoiM^es 

H|^ via, que le filet <lii tnni[)on (<n^,apè. dans le Itiyau soit en si^ns in- 

^nrersr des Rlelïi des assemlilnf^es. Celle colnimc penlue ne peut plus 

^Bcire pro1i>nj;i-e pnr sa partie sii[i(ïrieitre; on doit donc lut donner, 

avanl de l'enFonc^r.laloni^ireur tntale qu'elle devra avoir, lonQiteur 

qu'on ne pei[I 'télcrminer i|ur sitr des proliaMlilés fort vafgues. 

1 Chaque fols qu'on c^i oldigé de l'enfoncer, â mesure de rai^prorandia' 
Kement ilj troti, il faut redescendre le lantpnn â viS|{il,tcéâlVUi-<^niil£ 
îles iTjjeSieDgageTLe lampmi dansIacoIonne,elcioiiime les filets delà 
_ TJis du tampon et ceux des assemblages Sont ens*nsInVer6e, on risque 
de dÈsasiieiiihler les lij;es , en cherrlianl A visiter le laniiion. Au lieu 
de chercbcr à visser ta colonne aux. li{;es , Ll est prÉfL^alile de â\er h 
l'exlrémité rie celles-ci, un tampon en IwU qui pénètre sur une cer- 
taine hauteur dans l'intérieur des Iiiyaux , et qui e»! |H>urvu (l'un re- 
bord plus large \>ar lequel il s'appuie sur leur contour supérieur ; en 
aoidevoni ensuite, et laissant reloniber d'une pelïte hauteur les tiges 
de sDUile . e( frai'pant; à pellls coups , on parvient à enfoncer la co- 
lonne, quand le troj 9 É[6 au prëalalile élargi dans la parlie infé- 
rieure. Cellv manœiivrt! est lieam-ouji |)liisf.-ieile.lors'|ue la sonde est 
compo&^e de deux p^irliea réunies entre elles par une coulîs&e tjui ^ta 
décrite plus luin ^ el dont il Faut loujours se servir dans les sundagea 
très-profonde, Klnd,t|ui fuit souvent usu(;e, dans sa pratique, de co- 
lonnes perdues ; recommande ce moyen de les enfoncer, pi,iirr les des- 
C'Sndre dans le trou , il ne ^e sert pas du lauiiion à vis , mars de l'ins- 

»lrunientrepr^s«n(i;/if/, 2, Pi i^ri, quj consiste en une tï-u ce lie Ile dont 
les branelies aa, ont 0'n,65 de tondeur, Oi", 05-1 de lar^jcur et O'fl^OtS 
d'épaisseur; l'une des hrandies est arllcqlÉe h charnière, en C, Sur 
l'aiilre qiai se termine par le pas de vis servant à fixer ['mtlil t la tige 
de la sonde^ eliai|iie lironche est arm^e d'une ran|;âe de goujons ar- 

»rondis en fepb, A, 6, relevés vers le haut; une pîfcee, conrhée en 
Gomi« d'ëi|u«rreet tournant autour d'un boulon lié à la Tiranctic fixe 
de la fourclie, maintient les deux branches écartées, quand elle al 
dans lu posjlioii re^iri^senti^e fit/. 2 , et leur permet de se rapprocher 
quand on relève vers Ce haut la partie h de l'âquerre. Celle-ci est 
pourvue d'un oeil au<]uel on attache la corde du cylindre à soujiapc -^ 
letuynu supérieur delacoKhnne est percé de plusieurs Irons espacés 
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ilu in.inièrc ù recevoir les goiijous b , b, h ; quand la fuurclie est iii-J 
Iroduilcil.ins ccliiyau , cl ijiit Ips ijoujona aoni loffÉs linns les Irous, j 
on vliK-e Tt-qucrrecilans la |iosi(ion c^invciiial^lc iioiir iiiniiiknir ^car-J 
Il-rs V'.i ]ir;inclies<]e la fuiirclie; ou di>s<:eii(i ensuite la ruianne entière j 
Âiis|ii>ii(lui: aux liges \\at riiileruiùiiiairc; dn rinâlruniciil ; on a. soin dftJ 
iriclicr la corde du tij'liiiJrc â suu|iiiiic «lui es.1 âllilcliùe Si \a. [lièciB e; | 
loi'Eiiut: \a colonne GsL urrivi't h la ]inirouJeiir oil Me doit relier, pro-J 
Tcindeur iitil ilciiL Ëlre txatUiuietil connue d'avance , on Urt sur la 
cordi^j la liiËce e change de imsiliou el permet aux brandies de la 
foiirtliede se ra|iproclier; on tJescciid un [leu la tiiï« r»"!" di'-fiBfier' 
\ei \;(\\i\nnib , b, h , iet Irons du luypii , et on ret^fe \v% Ligea sani 
ditHculti^. ^tiand une colonne |>oriliie a élé enfoncée jnsque luiil firii 
delà liasede la CDloinie|)récuilcii[e el d'un diainfLrâ iiliiigriatlJ , dam. 
rinlérjeur de laquelle elle a éli^ vlticëe , m le terrain conLInue â ËlrcJ 
/■Uoiileim . filsil'on ne veiil lias en fonçai' une fliiU'-s icolonno (lui rélri- 
tiraiL k Iroii , on est oijliijÉ d'eMraire la colounu trop fouile , nii'oriJ 
nejieiilalioiieersui'iiliicu. L'ÉMlraclion 6'» j. ère au moyen d"arratlie-, 
luyaiJ.tquJ â«ronl iEL-i;:rils plus loin : mais elle c^t <|UGli|oerQisaccam-l 
l>3gnëe de^ravea difficullés; d'ailleurs, les iiarois du trou peuvent^ 
s'Élioulur pendant l'oiiérailumi enfin, malgré la prtcauilon qire ron( 
lH'pnd toujours de l'cnForccr eld'ÉvasLT «ii forme d'entonnoir l'orifice < 
siiji^rieur d'une coloniie |icrdue, il est à craindre que les outils descen- 
lEiis d^nt^ riJiléi'Jeurde l.i colonne supérivure ne viennent s'appiiyur tur ' 
les liuj'ds de la colcnne inférieure, et ne les dégradeot, Nonohaïaat 
ces iuconïènLeuls ou se sert de colonnes perrlnes, dans les sondagei 
lri;s-[>rortind&, el M. Mulot en a fiùt lascfi aver^uccf?, dansk Toraise 
ôKéculë h l'absltoir de Gr-encUe. La ti(;eâ de sa solide Paient assein- ^M 
blées a e in (qui'ii II liment, Kind en fuiL tgaleutent iis^ge , et ne laisse ei> ^| 
(général Lc& eolonnesde tulies serccouviii* iiu4:sui' une liLiuieurde 1 A 
Smiîtree^M. Degousée ne les einjilvie que dans des cas rares elexcei'- ^ 
tionoels; Icur ejn|)lui nii ]ii'éâcn(e pa& d'alllenta aux Bomieurs uM^^f 
l'-conomie aussi Brande qu'on serait tenté de le traire, pacce ^u'aprÈ» 
racliévcitient d'un trou de sonde, ou tianient àeouiier les colonnes de 
lulies, a nue iirnfondeucijuelconijue, tl à extraire les parlii;S([ui sont 
recouverles liai' des colonnes d'un pluâ grund diainûlrc,dc luaiiifrrea 
n'abiiodonnerdaus le trou, apri^^sson aclièvenienl , i|u'une s.enlelign4^| 
de tuhcs rie diamêlfes inégaux, allant en croissant dfpuis le funil^ 
jusnu'i l'orifice, et dans bnuelle les colonnes d-c diffûrenls diamètrei 
K ^e^:ou¥n-n^ ïenipmcn) tur ujie pelile li.iuleiir. |l 
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^V Des accidtmti ^ui arrittal Jùtu Ui aondogtt. 

Frécauliona à prtnJre pour iriUr les accidrtilM. Umiietilfâ 
effbrU lie Iraetion et de tonio» qtie yeurtml iitpforler Ut tige». 
— Les accEdcDis les pliu fréipieals «oat. la ruplnrc d'un oulïl on de la 
Ii^iie<Ie tiges, Uchulede mbrcuusiUfer i«bi(De des Louloac , dei 
clavelCes-, des outiU accessaire^ Aufonil da Uou, \ti ébitalcincat* des 
parois ondes roches anguleuse* du foaJ soiiïlesi)u«lles1eioutili'f'en- 
gaçenl, l'écraïeiDent o'j la (JÉfiirra3lii>ii tlts lubes de relenue u>uï ta 
presïion latérale du terrain . le dccbiremFnt de ces tubes par les «ulib 
de la sande quaad le trou a il^viè d« la verlJcale, la remontée de 
sahin tout à bit désaj^rfeés et presigiie fluides dans l*iaténeur du 
trou. 

Ces acddenls peiirem occasionner des pertes de lemps. tl par con- 
séi|Tienl lies dépenses con s idrS rutiles. Ils sonl ifuelqueroîs de oalure i 
rendre k peu prfs rmpossiljle la contiiiualion du Forage, eu ce sens 
qu''tl en coât«raJl moins cher de fbrer un nouveau Irou , que de répa- 
rer celui qui est iè\n fait. Le sondeur doit donc, a^aut tout, prendre 
tes précautions Iuï |>Ius minutieuses pour les évtler. Il veillera d'abord 
à ce qu'aucun i;orps étranger ne puisse louiber dans le trou, ou n'y 
soitiotroduit |>àr ma Iveil lance ; il surveillera la inanaïuvre de l'evlrar* 
tiimel de la descente delà snnilc. [lour éviter qu'une partie des liges 
écluppant au grappin ou aux iXti^ de retéttue retomtie d'une erande 
hauteur au fond du trou, cbuU dont le râ^altat serait presque toujours 
la rupture de la lisnedetigesun plusieurs parties qu'il faudrait exiraife 
successLVtimtiiU. Il s'atLacliera âtunserverd l'axe du trou unedireclloD 
pacrFaitement verticale. Il emploiera àei tubes de retenue à temps, 
iiussitôt qu'il aufu d^s indices de la nature âboulecise ou coulante du 
terrain perforé. Il augmentera l'épaisseur des Uibes, en raison de leur 
diamètre, île la nature du terrain, el Diéiue de la profondeur au-des- 
sous de l3 surface. S'il sent qu'un outil est engagé, ii devra manmi- 
ïrer avec les plus grandes prticautions . et iic farter sur te* tiges , 
suiioutenlournant, qu'avec beaucoup de pn^caulion , .itin d'éviter une 
rupture qui augmenterait les dlfficuKËs. O-n ne doit gf:iii^ralemenL pns 
s'csposer a faire .subir aux Hues un efFi>rt de traction, dans lu sens 
liînpîludinal,supf!rieur â 14 ki logramiiie-s jjar EiiilUmèlrc carré de leur 
plus petite section IratisversalE ; e'es.1 il peu prÈs le tiers de l'effort qui 
occasionnerallla rupture immédiate Aef, tiges. S'il '^tait fréi|UËininent 
rf|iélë, il altérerait leur élaslic:ilé el luiiral ta la longue par déterminer 
^eur ruplurc. Ouautà la rupture par tursion, le nioDieul des efïorisile 
■ T03IE I. C 
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brls6e. âi moine qu'elle no soit engagée ilans la roche on sous une élioal 
lemenls. ■ 

Çuand la sonJc est ei)n"#s> ^^ I"'" ^ac' «"^rcer un effort de trac- 
tion considérable pour l'cxiralre , l'usage de l'Bccroclieur à pinces csi 
beaucoup plus sdr iJ->ii5 t<rni le^cos, in^DiQ<|iisu<J la rupture a eu ti«i 
3ii-<]<!5£us d'un nœud, 4)116 celui de la caracole doullccrocliet infôrj-eiir 
pourrait s« rompre, ce qui augnienLefail tes euiliarras. 

Quelquefois la portion des tiges de EOmde restées dans le trou en 
rompue en plusieurs parties ; c'est ce qui arrive 11 h hit nullement Igrf- 
(|ige, dans la manœuvra.' de TL^xtraction ou Je riDlTUihiciiôn de la sonde, 
en laisse échapper une partie dins tiges d'une aiSi^ grande tODCueuT) 
[|ui loiube d'une grande bauteur au Fond du trou. Le vh^ic dËtenniae 
alors la rupture de; tiges écbappées en plusieurs fragments qui se 
loeentdans le Irou leE uns à côté des milres, et comme les tiges sonl 
en même temps fatissiies el frourWes par la violence du ciioc igu'ellH 
ont éprouvé, leurs tronçons s'entrelacent de Façon que l'extraction en 
devient extrèmemenl difficile. Cet accident, un des |ilris graves qui 
puissent survenir , est assez fréquent dans les sondages trës-proCondi 
où Tondit tisagc de Unes de sonde ordinaires en fer. On parvient faci- 
Ipment à saisir un des ironçons des liges avec l'accrocheur a pinces; 
mais il esl rarement possible de le ramener à In surface par lespli» 
grands efforts de traction ^ altendu ((u'il est calé et arrêté dans le troir, 
soit par tes autres tronçons , soit par des débris de rochcsj il faut alors 
cherclierâ extraire les tronçons par parlics.ccàiiuoi l'on peulparreiiir 
endièvissanlBuronddu trou ks tiges dont ils se composent : pourci-laon 
sen*e tr^s-foHe nient lei aàsemlilagcs h vis de la li|;e de sonde dont on u 
sert pour cs.[raire les Tragmenls ronipits; on arme celte sonde de l'ac- 
cpoclieiirft pinces , et lorSqu'apréS avoir saisi l'un des tronçons, on nt 
pciill'eitirairc directement par un effort de Iraclion, on tourne dini 
le sens convenable [lour dévisser la lige saisie par les mâchoires de 
raccrorlieur et la dfiiachcr du reste ; lorsqu'on y est parTenii, on me- 
sure exacnemenl la longueur de la tige ranif-niée au jour, et l'oa pro- 
longe les Uges de sonde d'une ()uantlli5 cxaiiiemcnt égale j on cttcrd» 
6 coiffer avec l'acepoclîeiir In tige sniTatiledlr même tronçon , fltâls 
ramener de lam^mc mani^rp; qunnd l'accrochenr rtnconlre un autre 
tronçon de iIb* . on ctierclie à le ramener tout entier , et s'il ne cMe 
pas à l'effort lie traction, on procède de la mPme manière. 

il est évident que des liges asaeuihWes à enfourchement seraient 
d'un f;r«nd secours pour Teulraclion des tiges ainsi rompues en plu- 
sieurs pallies, si ces dernières tiges einîent elles-mêmes asseniMMs 
à vis. Il pe*il en effet arriver, si les liges delà sonde avec laquelle 
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pa cherche b réjiarer ['jccideal sont asaeinbl'ées & vin, qu'elles te dii 
vissent dans le Irou; raa'n on voit aussi que l'aEciilent âiTatl beaucoup 
plus difficile à rf-jiarcr , al les tiges de la satute rain[>ue iUient assem- 
blées âcrifaurctiemcnl: dans ce cai , il (audraillesicier dansle Irou , 
tà on KË iiarvcnail [tas à retirer les trontons dans leur cutier. Oti peut 
ffaiïleurs renJre fixes les asscmblafies de la aoiide â vis dont on se 
sert itoiir extraire la sonJe ronipue ; il suSl |JOur cela d'aLl^iiter ii 
Chai|ue cmDianclieincnt une goupille iiui trarcrsE •■ la fois ta douille 
et k iHtuI (îlelj q.uF la reni[i1it. C'est en efFet le parti i[u:'il faudrait 
jprendre, dan» le cas où l'on n'aurait pas de soude assemWiie à en- 
Aturchemenl, et oii les autres moyens que nous avuus inc!j(|iiès se- 
iraieuL restés inefRcarcs. 

Extraction de ta sonile engagée souh un iboulernenl. — 3° Les 
ëboulemcms que l'on n^a [tas prévenus par un tubagG fait en temps 
utile , et dans k'syuiiU la iiarlie inférie-ure de \a sonde est eujiaeÉe , 
de manière que l'extraction immédiate ue soit pas possible , sont uu 
laccîdent lrfrs-Br^^-e. piianil la sonde est assemblée à vis , on peut di- 
Vt53.cr ilaug le trou Us li(>cs sirpérieurei^ et les extraire, La séparalion 
se fera niccssaîrem-eat dans l'un des asseraWages qui se trouvent au- 
dessus de l'âboulement; on saisit avec une caracole nu un aceroclieur 
à pince lî\éù l'exIrÊmilé d'une ligne de liges assciubiries il enfour- 
chement, ou dont les afisc[iilj) âges auront été fortement serrés ou 
indus fixes, s'^ils soûl ï vis , la lige soiifrleure de la j^artlc récitée 
ans le trou , «u-de»sous du uicud ; celle<ci une fois engagée dans 
Taccrocheur, on tournera dans le sens convtnable pour dévisser la 
tige saisie , qut l*on rauifuera au jour ; quand dlu aura é\& ainsi ùi- 
tacbàe du ri'stf de la sonde, on dévissera par le mflnie protédc^. toutes 
lea tige£ qui scrunl snillaulcs au-dessus des terres t^lionli^ea j puis on 
videra ces terres avec la tarière , ou d'antres inslruoicnls a])j)ro[>rics . 
jusqu'à ce qu'on ait miâ ù nu l'estrémilÉ d'une nouvËllc tij;e. On e^- 
«aycra alors du coiffer celle-ci avec l'accrochetir h [iiii>i.'es , et de la 
séparer, en la dévissant, des ll(;es inKi'ieirres. On pourra parvenir à- 
1a séparer des autres , et ensuite k l'arracher Ju milieu di:a dthtais , 
si l'éboulfinent n'est pas trop fortement tassé. Mais II faudra exercer 
des efforts cO'Usid érables de torsion et de traction, et la réussite ser.t 
dans [ou6 les cas fort incertaine ; H mesure qu'on sera parvenu a es- 
Irnire une ti);e, on enli-aira les matières éboulées, jusqu'à Vi tigR 
suivante et ainsi de buiie. 

11 est iDulile d'observer qiie l'on di^vra lulier le trou pour pi'éveiiir 
les nuuveaus éboulcnients qui pourraiiint Burvtair. Bu teste, l'acci- 
dent dont je parle ici, ne tient èirc que la suite d'une grande iinppu- 
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denceie la parUlu Jircclciird'irn sondage, qui aurait nfclïS^'ti'' SOU' 

lenlr par un lutage , des [laroÎE êboiileuses. 

Écrasement et déthiriires des tubes de retenue. — i' VC-cnse-, 
mi'jit (tes. lubesJe rclentic snus la iire^SLOii <lii li^ri'ain, est une cir-i 
l'orislancG tgui peut fori?«r i al.inJonner leionda^e. 

Il en est de même dc9 di^chïriires Aes Inbi^s , dans des 1)a;nc9 étiou-* 
leux, parTactinn Je^ outils dp la sonde; ces diie'liii'iiri>s sonl (ires'iuei 
Inévjtaliles , lors[|ue l'axe du tron a Hè nolablcmcnt ilfvii: de la Ji- 
reulion ïcrticalc , parce 4[ue , dans ce fias , louLes les fols qu'on deâ- 
cend la snnde armée d'un irëpan , celui-cl gllEse sur le luhe, finit i>ar 
le dé^îlïirtr , et (luclcjuctols même [lan' fiasser au travers, Lom dit fo- 
rage , on dail {ireadre., je le répùle , les |>lus grandes [in^caittîons, 
l>(iiir que l'axe du trou ne lioil pas d^viiï de la verticale. CelludévialioD 
est fréquente dans les bancs tendres que l'on traverse avec des larii- 
r«s, ou autres outils analogues, tiui allaqucnl te terrain par un. mou- 
vemenL de rotation continu , el peuvtat y jrfnâtrer oliliqucmcnt , e\ 
a'enffaBeant dans les imrties les plus tendres , ou en [[lissant sur Ic8 
|ilans do stratification , lorsque ceux-ci sont îndinf-s â l'iiorizon. On 
|ieut prévenir In dOviiition , en Faisant usage , de temps à aulre , dans 
ces terrains, delriîpaiis â IrCs-fortes. liges , agissant par percussion. 
Les trOus forés cd battant se inaiDilieiinent , en général , beaucoup 
miellé dans l? vertleale que les (rous forés en rodant. L'emploi d'Cl 
trépans â oreilles, à liiillants droits , et de lu croi'rde Kind, nous 
parait devoir assurtT dans tous les cas la verlkalité , et nous n'hisi- 
tohs pas â en recomiQaader l'usage anx sondeurs. Il est malbeureuiie' 
ment mrt difficile Je reconuailrc si un trou de sondç est ciiaelenicDE 
vertical , et, qiianiS il ne l'est pas, du déterminer â i|uelle hauteur la 
déviation a cominencé: on n'a d'ailleurs aucuji moyen de remédier au 
laitl. 

Extraction des tubes de retenus , et arrache-tuyaux. — 5» 
Ton reconnaissait qu'une cidonne de tuyaux n'aura pas iioe é|>aisaeur 
suffisante iiour résister à \a jioiissée du (erraiu , ou qu'cllu a un 
diamètre Irogi étroit , et qu'il convient d'i^largîr le trou pour |ni eu 
liubstituer une autre plus large , ou '.devrait retirer du trou la pre-, 
mière colonne. J 

On se sert pour cela de ilivcrs arracbe-tuyauit, fig. 7. 8 ei tr. 
PI. f/U , et fiif. 3 el * , PI. l'If. L'jjrracbe-luyflUA ordinaire /S'j 8, 
PI. r//i, est eoinposé deileuxbKaiieihes, Tune li\e, et l'autre inolûli 
quieH ipnue éean^cdii lapi'euiiérepar l'action d'un rcssurt. Vcra I 
|)as, le» deux branches suol pourvues de lioui'rtlets saillant» êxt^. 
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■Icuremenl. &n rii]i|iroiJjc lu l>raniclie ncobî1«, puur iijlruJuii'« dfjLia 
U'Ou ringlniiuiiJil i|tie l'on faiL ilcsci-iiilre Juai|u'âU"JessuU5 île )b 
|1)a$e Je lu cdoiiiiu (jii'il ?'^i;U cl'v.virair?. SI h-i iJeu\])raiiclie:s s'Écar- 

eai ea fiénùtrâiil «OKS l5s tiiyaiix , (M si h (colonne n'csl pos reltuue 
par la pression Ju lerrain , on parvient à l'extraire en «ne seule 

9JB. Cet arrai^he-luyaux est mieux ji|ipro|irîé â l'exlraclion des 
buses en liuts i[iii odI udc i^pais^eurdeS cenijiuËircs, i|u'â celles dfS 
lufaux «a lille, Et l'on ne parvipnl Qufraà exiraire avec cet iitslru- 

uent que des coIoDn«s eti tôle d'une pelile ttauleur, q^ui ne soBl 
|i95 forUmenl engagËes dans le terrain, 

O Ht i'/ serrant à vailfier Ict colonnea de tufoua:. — L'arractie- 
lliyanx/i^. 7, PI. f'ill, le iiiCtue que l'outil dargiiseur em|jloïé |iar 

t. DcGaus^ei|iii a 1^16 d^i^ JùcrJt , »crt, en disiigeanl ks [liects luo- 
biks jilaci^es itausics Écliaiicnires , noii-seulciiieiil à l'u^LracLioad'utii! 
Euloniie de tubes en liuis ou en laie, mais encore A diviser la cu- 
Innrie cn|iIiiSLCijrs irun<;oris,(|UË l'on exlrailsu4.'ceââiveiu«:M(, quaitiJ 
elle refuse de venir Itiul entière. 

Ouand on vi!uC L'^lraire une colonne eotl>ère , en la (ircnarit a j-Jei- 
■(PUS (te sa liase, on adapte à l'iitslrtiinent U\s |)iëees muhilcsc, qui 

iPtiL creusées eu iles&us. Il est inulilu d'ulisecv^r que leur longueur 
luit élr« telle que, dans leur ilévetupiieiaeul , «IFe» s'engagent sonij 
colonne qu'on veul extraire , eu frolWut lÈgÈreraeiil coutre les 
parffis du trcu fwé. dajjs iç leirain, On descend donc l'oiiUl eu Jessous 
Jtr la coloune, on louriie dans le seasconvenalilc, pour dL>velup|*er 

es Lames, et <]iiaE]iI viles Sun l unijagÉvs sous la culuiine , on force 
Hvectetrenllon le catiestan sur lecâble de la soitde, 
Quand la colonne ne peut ëlre extraite en une seule folH, il faut la 

[>u()er , cl l'exlraii'e par Iroiiçons ^ on y |iarvicnl , en sulistitunni aux 
piËcesc les|iii'icuii a,coiirbi;ei9en fonne de virgule, poinlues elIran- 
cJiantessurleurbord e\léricLtr,et terminées su|H^rieureinent|iar uitplati 

ncltnëde l'axe vers la elrconrërence . Apr^s avoir descendu l'outil à I» 
urofundiiur uù la colonne iloïl être et>u|jéi:,on laissi; la sonde sus|ienJui: 
III câblt- , et l*on Coinne dans le sens convenable tionr que les laiEics 
■b dévcloppenC; celles-ci cou|i)^nl la cobnne en la décliiranl, el lurs,- 
(u'ellc est divisée , «n extrait la pallie supérieure en forçant aur le 

Uite de la sonde. Tar une autre optifalion , ondétacheia ua diinxiâiiiu 
^ronçan que l'on ramènera de la même manière, et ainibi de suite ju» 
]u"àcei|Uelai:ûlûiine6oilL'nlièrenienli'xiraitu. 
Si l'api'aclit-luyaux tie |)ouvail pas ramener le tronçon supiîrieur di.- 
VOlQUi^e «q utie seule (lièce, on pouriait dégagMr l'inslrunienl , eo 
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iraiirimiiul li ia suiitle un iiioirvL-meul do rdlaliun en ic.nû inverse , qui 
aurait poiiir réiuUai de faire rtiiLrer les a|ipeDiJicesJaus tetcavtC^^ qui 
Vetiveal tus conlenir. 

L'opi^raLion que je vkn3 de ûûcvlre n'est pas sans diOîculLës, et iour 
vent die se complii|ue -d'acddenls graves, notamniint de la rupture 
(l'un eminanditintDi soua uq irgj) grand efînrl de lorsiçn. Les tnyaux 
Bont d'3l]Ii!Ltrs frc(|uemnien[ déchirés irrësiillËrem^nt (nar Paulion Jes 
laaies, el mis tout îi fait livrs de service. Pour parer à ceâiiiconvi^uients, 
on a employé, comme arrache-tuyaux, un tampon conique portant 
un Gk( Je vis va acier forlemeiil Ircnipé, que l'on introduit dans la 
partie sujiÉrieurt de la colonne : maïs iiuam) wllc-ci est rnilenue par 
lu pression du terrai» , die se dtxhirc , eL souveut nLËme la partie at- 
taquée par lo filet saillant du tampon se de lac lie du resCe, da Façon 
i|ite l'opération êi-boue coniplëlenient. Le tampon â visorrachc-luf^ui 
est analogue, comnip on le voit, il la cloche tarauilée, mais d'uD 
ctfet liien moins sAr que e!elle-ci , h cause Jo la petite épaisseur ùei 
tubes en lâle. 

Arntche-lujytux de M. d'Mberti. — M. d'AIberli , savant gÉo- 
logiie, et ilirccleiii' Jes salines Je RollenniUnster, dans le Wtirtem- 
licrs,auiEipl<>y£ avec sucées dans plusieurs circonstances, la aiêlliodv 
suivante pour ejtlraire d-es colonnes de tubes fortemenL retenues dam 
le terrain par la jiression latérale e^ttÉrieure^ 

Il fixe ârnslrémllé des tiges de la son Je un tampon en boi& a (Pt.i^ 
fig. flll), ayant ta forme d'un tronc de cône, dont 1» grande basï 
tournée vers le bas a un dîam&tre un peu j>1us petit quel« diamètre it 
la colonne lie tuynuit que l'on veut extraire. Ce tampon e^t retenu par 
nn étrou e. Au-ile;sua du tampon conique , on descend, en le tenant 
un peu écarté de celui-ci, uu manclion SB', furm>i^ de douves en boli 
maintenues par uu ou deux cercles minces en fer placés à la jiarlie 
supérieure du manchon. Le diamètre inlérieurdu manclion est inter- 
n)4diair>s entre les dïatniïlres île la fp'anJc et de la pelILe Iiase du lain- 
pon coniiiue-, son diiini^trc ex.lérieur est tel iiu'il puisse descend 
liliremenl dans l'intérieur de la colonne à extraire ; tnsis répai$$ei 
des douves njniitée au rayon de la hase inFMeui-e du tronc àe cdli' 
dépasse le rayon intérieur de la colcnne ; les douves sont terminées 
au has et intérieurement |)ar rin biseau. 

Cela posé , on fait descendre le tampon conique, Sxé au bas 
tiges Jusqu'à une certaine profondeur, dans l'Inléricur de la coloni 
que l'on veut arractier; on descend en&uite le manchon BB' qtic ]'< 
a enSlé autour d&s tiges, et que Ton lient suspendu asix deux ou trois 
petileâ cordes. On laisse le manclion rei>oser sur ce tampon. En fur- 
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Itit atii le cible de I'edgjh , pour relever \e lanifwn , cetui-ci p£nftre 
dfllis le manchon , ^carle par le bas lue ilouves i[iii se trmivetit ainsi 
lusses , coiDiiie det eoiiis , «fo-tre le tampon et le lurao , et di^tcrmlnecit 
[>ar suile du froUumeni misiiUaDl de la itressioii , une adhérence irôs- 
(urle,&uffi£3nl(![)our«ntr3ineruue colonne iii'i aurait refusé de suivre 
lai tamjion i vis. Si l'on ne peut |iarveiiir H F^irc suivre la colQnnc, Il 
El toujours facile de diigsger l'ouiiil, rn laissant dv^tï^ndivli^ lamiinit. 
gDilis qu'on relienl le uiaadion au iiioïen des cordes qui «ni Berri ù 
I descendre, Le inanchoii doit avoir un ijO'IJ^ assez grand pour yen- 
oncer entre 1q taniiion cl la «oIoodc. 

On{iGiit,.iu lieu de le descendre apriïs couit, le fixer â la tige an 
ooyen d'une oroix en fer jiertùe d'un u?il i|ui lui [lerniKHe île rnniiler 
él de descendre le Iqhq de celle lige, et de [ournbr autour d'elle. i\ais 
feuL toujours k tenir suspendu au moyen <1« petites cordna i quUor- 
kcDt par l'oriScc du trou , jusqu'à ce nue le tam[90ii liiant arrivé dans 
TïntÉriïvr de la colonne ] ou lo laisse relomlier sur lui. 

Narette dé Kind. — Klmi afailu^a^e, dans le foragi^de Ci'SsingeD, 

Ld'uii arrache- tu ï aux IrËs-eimple e( irËâ-ingéiiicifx; il consiïle sioijile- 

Iment en un morceau de bois, de Ci°>,GD de longueur, Tenfié dans son 

'iDilieu en forme d>e iiavelle , fiff. 4 , FI. 1^1 1, que l'on tixE à \'e\iri- 

mité de£ liges. Ce DiOr'i:caii de bois , forlentent cerclé tu Fi^r ïseS deux 

bouU, esiiraycrsc par une lige que l'on assemble à celle de la sondi-. 

$00 plus grand diamètre est un |>ëii ^Xws. |H<tit i|tic le diacaùlre iiilâ- 

Lrietir de la colouute qu'on vtut extraire. Ou descend 9a navette flxce 

' aux tigeE de la sondejusquo vers te bas de la colonne de tuyaux a eit- 

(raire ; puis on verse dans la colonnu une corbeille de grai/ier de ri- 

vîèieâ gros grains <iui se logent entre Ië Luyanel la ijai'iie supérieure 

lie Ea iiavetle. Quaud on relOye les ti[;es de la sorde , ces. graivi«i-s font 

coin>nlrc le bois et les tubes qui sont enleiés avue la navelle. 

Si la colonne â extraire est une culoiiue perdue dont l'orifice n'ar- 
rive point à la surface , le gravier jèlé par Porlftce du irou n'arrivera 
i|u'ea pai'tic daus l'iatérieur de'celleeolunnt;, tiun^oecas, on |ioscsi;r 
là Adccire, avant de l'introduire dans le Irou , un tuyau eu lûlede 9 
mitres de lonsucur, d'un UiuaiÈtre eslirieur assea peiil jiour ([u'il 
IMiisse enir^'r dans la colonne à exti^aire. Ce luj-au , muni d'une anse 
par la^tutlle il esl attaclié à la corde du cylindre a souyape , «si rem- 
pli de sable graveleux qui est retenu en bas par la navette, cl ne 
peut s'iehipi^er que lorsqu'o-n soulevé le tuyau. Apria avoir Jesccinlu 
la uavette Jusque tout priis de reKti-érnité inférieure de la colonne a 
exlraire,oiireUv6 le tuyau 3u mojeii de latordcj le sable scrépand, 
au dekor» , et l'on relèïe les tiges qui ramiineul la colonne. 
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L'i;\lr;i[:tiaii ileB cuIdiiiics dti tulics exi{;Ë ([ucIquefDis Jcs efforts i^M 
Il »('tiDii CDnsidiïraMi''S. C'eït |)Oiin|uui il e»l iiéi;es»<ilre île se serTi^| 
|iuiir celle opérnlion , de liges en fer d'iiii Fort ^ijuarrissage ; eî la cd^^ 
lOMiie ne cfilii [im sous l'ufTorl <|iie les liges ciniiluyées pruvenl su])- 
[■orler sans se romiirc, il esl f^icilu de dégager cl'IIcg-ci, et de r.imc- 
iiiT \i navellB àu jour. Il suini, |iuiir cela , de laisser descendre la 
ii.tvi<lLeJus(iu'aLi -dessous de la colonne. Il y a i^resiiuc loiijoiirs qiiel|H 
gucs 1)^1169 «lu iroujilds larges, qui laissent entre elles et la navette^ 
nn espace libre par leijuel le sabte s'écoule, ce qui iieniiel tie relever 
les tiiîes. 

Quaad i'oiiération réussit , la colonne de liibcs est dL^ionnUe , à <Qi 
sure qu'elle {Itpu&ae rorlRce du Irou, djns l'orJre inverse de cel 
ilans leqMïl ses (isrlies ont éi^ assemblées entre eties pour les inlro" 
(luire. Celle opéralion s« fait en tenant suspendues dans le Irou, au 
moyen dit collier en liois, fig. i, PI. l'ill , les [larlicsinFéneiires du 
la colonne. Lorsque la partie snpdrieiire de la colonne esl séparée At 
culli; qui reste dans le trou, un la soulève un peu , et on saisit 11 
tijH dans une clef H deux manclies analogue à la piËce, fig. 32, FJ. 
III, laquelle clef porte sur les bords de la colonne suspcniluc. Od 
dévisse ensiiitf la inattie sii|iiSrieurc des [ises, et on retire sans diffl- 
uult^ Ee Irujtton siipi^rieur de la colonne, 

Arraclie-tujaux à coin Je Ki'nd. — La fùj. 5, PL I^U, repré- 
ïeute un autre arrache- tuyaux Également ïnvenlË par Klnd, et «jui 
|ieuL aussi servir à introduire une rolonne dans le trou. Il est forait 
d'une pièce île liois de chêne de 1 niiïtre â 1"',^ de long: , de forinr 
iTlindrique, et remplissanl â peu prfs exacleiuent le vide iiilérleur 
du lufau. Oji la coupe en deux , en enlevant dan^ son milieu un moi 
ocau eu rorme de coin , ayant 0",015 d'épaisseur en lias , cl Oi",0ll 
U™,07 d'i^pa,lss(iur en haut. L'însti'ciincnl est ainsi composé île In 
parties, les deux demi-cylindres et le coin Interm'édiaire. Les de: 
demi-cylindres sont fixés aux deux hracicbes d'une fourche eu ter a.'iSi 
longue, atin qu'elles soient Hesibles tout eu eonservani une section 
qui les meUe â miime. de suiiporCer un |;rand eFForl detraelion. La 
lige lie iii fourebe est (ermiiiée |jar un pas de vis qui sert à l'ada|tie|H 
aux liiîes de la soude. Le coin e est aussi \\i S une lice en fer lerml*™ 
née par un lias de vis ; celle ti(ie s'adaple au lias de la tiue â conlisu 
du cylindre à soupape qui sera décrite plus loin, et qui est rqu'ésiu- 
téc dans la fiij, (3 , l'I. f'I. .■lu dessus de la coulisse , on ada[ilt- un* 
tige e» fer du poids de ^3 à 30 kiloiscamines, i]ui est attacliée h t^| 
eorde du cylindre â soupajie par rinlerniMiaire de l'élrier à boulo^^ 
lournanl. ijnanj l'instrument est desrendir [nés de l'eilréinilé iiiK- 
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rieure ik la colonne â extfairt:, on ciifuiicc le cuiiiilatis t'entutlk* . cji 
5(iiil«vaiiL avec la carile la lige supêfieufe à la coiiIîssë et ta laissant 
retomber; celle-ci, relorabaol suria Ujje inféricui-c , fait i'oftice d'im 
■Doulùii ut enfance le <:uin~ Lta detni-<:yli[iilrci âout â|ipli(|iii^s ainsi 
contre i^s |>arois du Luynu avec une for<;ç W\tti i|tie 1<; j;liE$ciiiei>t de.'- 
vieiU â peu |irf& iiD|iDssible . el que la coIoder' i1« tiiyaitu est rame- 
nie au jour, l'our faire Ucber iiiiaR t niiitrumenL , il sufS' du rvtirer 
le cuin, i;e qui est facile. 

O^Les S3ti!es couUnIs, qui rcmonkiil du fgnd danf l'igil^rieur du 
Irou , duivent élJ'e e^lrails avec lescylindrcji â K(iiii|i3pc âliOUlel./iV;. 
^a et 3G , J'I. m. Il faut en metuc lemiiG enfoncer la colortoe de (ulii.'s 
de FCleiiue , auianL ijue possible , en essayani luemc Je rra[)|iGr quel- 
tiucs lÈgere coujis de uiouloii , peur leur faire uaverscr les couches 
■J houleuses le iilus rapidt^nienl possible. 

t'uaiid uii toruBe «al (crinjné , s'il n"a Hi entrepris qug pour recoti- 
tiailrG la nature des coucliei; dont le lerrain &e coiiipnse , et iju'U ne 
ïtril pas utile de te conserver plua lungLeiups , ou extrait avaul de l'a- 
baiidonuer , les lulies de retenue , ii l'on a été oblicé d'en faire usage. 
C<;tl« ci'lra^liori â'Ojiùre en commenvuitt iiar la colonne du diaiDËIre 
le plus [lËlIt qui a i.-l<; introduite la derniÉre, âuivaitl IsS miilliodes dë- 
criies pri^ei^deairncnL , el yvcc Icâ ouLilâ iuJit|ui2s^ 
J^Férificoleiti- Je M. Degûusèe. — Il est suuvenL utile lie vétifiei- 
'^prfis couii la nature de la raube , â diverses iirof'Uadeurg au-dessous 
du sol. On y imrvieot facilement, dans tes purlies où lu trou n'a |i8S 
élè tubù, au moyeu de l'nulit Cig. 10, PI. ( l'i, qui se cuinpuâu ûk 
l'outil élargissâui' //f . 1 ,atsaè Ai lames dentées, au-deaSOus duquel 
DU a SxË UD TaBe eu lt)le qui resoU les débris dflacbés des parois |)ar 
les laïues- 

Apparvil de M, Éerard, pour déterminer l'imUnaiaon el la di- 
rei-tion des couches. — M, Éirard, professeur ù Valeuck-UDCS, a icna- 
ginû un instrument reprÉsenlÈ fiij. Il, W. k'IIl , au moyen duquel 
on peut dùlcrininer, quand le diamMre du trou est un peu coiialdi^ra- 
lik, le degré et le sens de l'inclinaison de certaines cuucbc^ lendrcs 
«l feuilletées, comme k sont, par exemple, les scbi^te^ du tcrraiii 
Itauillcr, 

.^irês avoir Dctloyë avec beaucoup de soin le fond du Irou , M. Evrard 
iJesceud a rextrémiie des lices , un outil formé d'une laine irancliante , 
dont It iilan passe par l*ase des lijîts el du trou , saus que le milieu 
lie la laniusoit sur cet a^e. Cette lame est garnie il'ailes en bois buu- 
louuées dessus, dont les plans viendcnl se croiser suî^^nl l'use des 
jiaes ,j]ans l'axe du Iruu. ta lame ^lânl Iîx^ë au lias de la pieiiiii^re 
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tige cl 3Ui>|ii?iiJue au câljle tle rei){;iii , on [ireiid fi la ^nrfure, 
luoyeu tledcLxfilfiâ [ilomb, l'oricDlaliuii tlu |ibn verlîual île la la 
Il fautejisuiie la descendre au fond du Irou.iiiiayaul saisi de la mai 
Icuir ex3i;teLiicnl itans le niâinc |il3D ; AI, Évrarti y ii3rvi«nl su moyi 
lie <leax r'fgics i|iril a(la|iiç âucces^ivem^nt jiu moyen il'un cotlierct 
d'une vis de pression eur les ass«inIjlaj;i!S des liges qui .«ont vissât 
au-deËSus Im unes des autres |>oiir pcoloiiger la sonde. On Bxï l'une 
des risles sur ra.^scmbbgc , en ayant soin d& la tourner de fajon 
qu'dk soil dans le plan vertical de la tante dont rorient^lion est ra- 
|jér^e à la surface , ainsi qu'il a 6lé dit. On dc^seenil la sonJe juaqu'i 
eu iiu-e la rËGle sait au niveau du sal. Si la aonJe a lournë , on la ra- 
mène en se guidant sur c:eLle rë|;le. Puis aprëa avoir \h&i une autre 
lige, on aJapic au nœud supérieur une seconde règle qui soit da» 
le [ilaa vertical de la |irciiiiïi>re. On détache celle-ci , on descend la 
suude; on ratuËnc la deuxiërne régie arriyée au niveau du no] , dans 
le i<lati rc|)éié , etc. On parvient, ainsi , an alignant les ftein Pfiïlès le 
kitig de la Lige , et en rauienont la règle qui demeure Hxée à la sandt 
lieiulant qu'elle dcMCeod, dans son plan primitif, ik [ifévenlr la l-aU- 

IJon de la sonde pendant la de&ceitEc ; cl commie le& lî);es ne peuvent 
guère éprouver de torsion pendant celle manœuvre , la lame arrlvi* 
;iu fond e*t orienlée eoimne ,1 la supfacL'. Culte lame s'imprime sur le 
fonil du Lrou , par le poids iJe la sonile , et y lais$e un Irail apiiarenU 
M. ÉVMPd descend ensuite un eulil formé de quatre lames Iran- 
i-hanles , de Î3 cenltmÉlres de lonu , boulonnées a !a circonFéren« 
d'un cylindre pleih ou creux, d'umliamèlre un peu plus (JOlil que ce- 
liri du li'ou ; «e cylindre «st cannelt! exténeurenicnl entre les lames , 
poeir laisser le passage libre aux boues. 

les quatre lames vienoenl se poser â la circonférence dn lrou ; eltci 
attaquent, en rodant, le terrain tendre, dans leiiui;! elles creusent 
une goultlËre circulaire , en laissant entre elles le lëniuîn sur lequi:! 
ta lame a imprimé sa trace. 

Quand la Eoullifire est creusée dans les sehisles lendrfls du ten 
IioulHer, sur I0& 13 ceuliniÈtTes de vrof"iideu''i il arrive ordinairemenl 
qu'en relevant la sonde , le cylindre intérieur se délaclie du terrain, 
reste engagé tnlre les lames et est rameni^ila surface. La stnicLUredii 
morceau ainsi ramené, f,ai( connaître le At&t: d'inclinaison des feuil- 
Iel9 et de la siraiii^calion (]ui e^t pariiIIËle aux feuilletE. 

On cnuoUit le sens de rincllDaisna et de la direction àe& feuilleUt 
«le l'cmprciule laissée par la lame sur le sojutiicl de récliautiLon. Il 
Buflil, pour cela, de mesurer l'anjjlc que celle empreinte , dont fo rien- 
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rieur ùj.il à la iargeur hIu fiscau. L'éi-roii ilcilini^ il rereïoir In tige 

HkUe (lu [râ|)3ii élail l.iraLidé dans ri\e du Inurrelet inférieur. L'nie 

)i^ricni.'Ë n pri>iiï<- que ce mnilc il'aiseinlilaee iiMl liifecliieax , cl o» 

lllij a 8ul>sll(LiË cnaiiiie un emmanclicnienL it Lenon aiec clarelU^ n 

|cnntreclavelle , fi'g. U A. 

2" Un alésoir a liuil arèles saillanUs aciérfes , fig. 10. 
3"> Un cs'li'"1''c à soupape. 

4" Cne def il cliarniere , fi^. 1 1 , qiie l'on fixe stir la corde de \a 
nnde, au-dessus de l'orifirp du Irnu, el qui sert ï tordre celle-i'i , 
Ff our imprimer au claeau un DiouvemenL de relation. 



fl'érshlisçcTnPnl de l'enRin el des nccessoires a coOlé. . . 
f 140 mèli'psfle corile de -'I mil, de diamStre, [lesant 1 liîl.le 

I mèlrc, à 1 fr. 43 e. le kii , . , . 

FS Irtpans^ pesant ensemlile 42 Itil, à I fr. 50 c, . , , 

I I aK'soir, [lesanl 5fi kil. ;1 1 fr. SO c 

[l cyllnilrr it soiipatiR,, 4^ kit. ii I Fr- Ut! c 

'»1liil.(3plif;cs en fonle.ftIOfr. lesmOkil 37(10 
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L'oulil suspendu â l'eMriniHé Je la norJe na peut agir sur la rorlu' 
\t[uc ]iar pcrciiss.ion, et, par cons^iitieiil , k' lorrain ne peut élre alin- 
l(]ué avec tes larifrcs el autres OMiiis qui 3(}i!;scnl en rodant. 

Pour sonder h la corJe avec le In^pan, deti\ ouvriers afiissent sup 

[ie lonR liraï ilii levier, ^i^, I , Boulivent et laissent relomlier la sonde; 

; Iiendanl ce. lejnps , \m aulrc ouvrier placé sur ks hords du trou , lonl 

la cnrde air mnj'cn iln inancTie, fig. 11 , qui y est adaptii. tl (laratt 

STanlarieux d«tnrdre la corde quand rinslrumcnletilau FoiiJilu irnu; 

In iéte de l'nnneau tournant parlidpe h ce mniivenient de lorsinn , et 

puis quand l'outil est releïé, l'ouvrier tourne la clef en sens inverse, 

el aide ainsi In monvemput du rflhle qui , en se liéloi-daut , entraîne 

ronlil. Lorsque les dfrlirîs de la roclie liroyi-e jjôncnl racliiin de l'iKi- 

lil, on nelloiclc Irnu au mnyen il'un cylfndriî fl soup.ipp, auquel nn 

imprime au Fond du Iran un mouvement allernalif tUns le sens ver- 

I llcal, de la même manliVe qu'an trépan. 

L'espërîpni.'e dn Irnu fort à Roche-|a-MolïÈrP,|jusqu'S 45 mitres iIp 
profondeur , sur 0i',l3de dianiËtre, dans un terrain hoLiiiieri:niTi|iosé 
lie bancs alleruatiFs de grès , de schisles tendres et ar|;ileux . aver 
rORHoosile minerai de ferearbcinali-lilholdc ; les trous d'un diaiiitflre 
)>Uis crajid el lieâitcnii|< plus proFonds , far6s par M. Sello dans le leï- 
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rain bntiiller de SaarhrilVKii , el par M. Frornmann dans le grès Ijï- 
gnrrû de Saarlniits , prouvent ijn'on réussil Irès-hien à forer des truirs 
parraitemcnl rylindrîques et bien verlicaux , nvec «le sïin|)Ies trépans 
suspemlus à l'estrcîmilé d'wn câhlc, elflsés au-de&souï d'une tige ta 
fonte ou en fer , avec bourrelets cylindriques , analoBiie a celle ipit 
est représentée dans les f/'g t). Ce procËdê de sondage parait miae 
plus écnnomiqiJe (jue le prociïdé ordinaire , ians les terrains consis- 
tants , non élioiileux et pour îles trous peu proFoniU. Le sond^g-c de 
Rache-la-MollËre, poussj^ Ju-squ'â 4S mitres, de profandenr, a ooûlé 

10 fr. 87 c. 1c TiiËtreeiiiirsnl, et il a été arrêté à lasuile d'ébniilemenls 
de rognons <Ig Fer carbonate -qui auraient dû être soutenus par un tu- 
bage, lin puils du méine diamSlre, creusé dans le terrain houiller de 
SaarlirUck^D , JuiMiu'â^S mii^tres de profondeur par M. Sello^ a eoQlâ 

11 fr, 33 c, le mtlre courant ; un autre Iro-u dans le fitÈs bij'arré ^ 
foré jusqu'à 55 niftrcs , est revenu à la somme très-modiiiue de 4 fr», 
B1 c. la mèlre. Enfin , M. Sello a foré avec succès des Uous de 0i",50 
de diaini^tre, qui ont èlt de vérilaldcs |uiils d'ai'rage. 

H ne me parait pas doiileux , d'aprSs cela , que remploi de la corde 
et du [irocédé décrit ci-dessus îie soit éfonomiquo four les irons peu 
profonds dans les terrains dura, uu3U moins cunsislants elnonébou- 
Icuic. comme le sonl b plupart des assises 'qui composent les terrains 
Tiouillera. Aluis tes essais lenl^s jusqu'ici, ft ma connaissance, par 
diverses personnes, dcllis tles tervaïn-S i^Onlenânt des banes de marnes, 
d'areilfs [endres, ou de saMes , ont tous éclioué. Les outils se sont 
«nsag^s dans le terrain ou sous des éboulentents , et on n'a pu 
retirer. 

Estai ite Ktnd. San opinion t«r le sondage à la conte. — Le soi 
deur KInd rapporte dans son ouvragi; si souvent cité , Te résultat d'un 
essai de sondnge à l.i corde par le proei-di! déerît dans l'auvrage da 
M. Frommann (1). Cet essai eut lieu dans un puîis creusé ii Stollcrn- 
heimtijrard-diicliéde WeEmar), et qui f'tail arrivé a la pr^rondeur; 
de 90O fi 1000 pieds , soil 300 lEièirei. Le poid» de rnulil donl nn 
usage d'abord était k peu près de 230 livres ; cc poids rpcojimi Irop 
faible fut porté jusqu'il fiOO livres, et malgré celte augmcnlAlion il 
était, lulvanl Klnd, impossible de s'sjiercevoir si l'onlil était ou nos 
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(1) CcohififiChe uni! pla-Kikaliache Beirnchiungen tiber das Enté- 
fplicn Ton Spj'inyquellen , iliirch gebolirfe Bruiiiien, par Frominaii. 
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floulevié en mënie (ejnps que la corde. AprCs plusieurB jours de tra- 
vail , on revint â la sonJi: à liges , el l'on riicoBiiut que le trou n'a- 
vail été aïkproFanilL que de ô pniicea i:Dïiroji. Un second eissi n'ayanl 
pas doiiDé un rÉEullal plus favorable , Kind en conclut rimposEîhilitiS 
de forer â la corde â àti profoDilcurs 9iij)Érieures â WO ou ^00 pieds. 

Le sondage S la corde , dnas l'ttat au il se irouve aujouril'liui , pa- 
rait donc exclusivemenl propre â une rlassp parlltuligre de lerrainB, 
notatoment à la plupart des terrains hodillers et à des profandçijrf 
tnëdiorres (90 â GO m^resj. Il peut d'ailleurs se conibiner nvant^igeu- 
eenient arec le sondage parle procédé onlinaire , t'emidoi des Ugei 
rigidos et des accroi'hcurs connus donnant In faeililé Jerelirer,en 
cas d'accident, les outils qui sont reslÉs au fond du Irou (fiy-ea , 
poitr plus île deuils , les Annales des Mines , t. ¥, p. 971 , et t. VIII, 
p. îtrj. 

Eiitntanchewent à couUtse. — Cnc atm^lioration trës-importanle 
i rauijjen procédË de sondage avec des lij^eâ rigides , csl celle qui est 
due à Eind ou à M. D'IEyu haussa, conseiller supérieur des mines de 
Prusse (1). Elle consiste à composer la Use, lorsque le sondage est ar- 
riva â une profondeur considérable, de doux parties distinctes, 
réunies entre elles par une sorte de coulisse qid est représentée par 
les/îff. 11, J5, tS, H, lSe( lO, r/. /'J//. Elle se compris.' d'jtie tige 
atTTieb, iuvarialilemcnt liée par un emmiindiemcnl ordinaire aui 
ligec inférieures, el iiui pa^se dans une ouverture carrée luénaffL^e dans 
la pîâce cylindrique c; la lEcc ciiirée petit (glisser librement dans 



^EO)N. Le Piay, dan» une notice puMiée itanslea Annatct ilea IVinea. 
loHie XV, Ôf série, iis(fe4i7, atlrilute ce perfecUonoemenl à H.D'Œyn- 
baiiscn, Kind ilil , dans son oii]vr;iBe , qu'il a èik comdull h diviaer les 
lii;es de la tntide en deux |>arties jointes enseoiMt! au moyen d'une 
coulisse , par les ruptures Mqnenle* de liges «[iii élaient burvenues 
dSQsIe lr«Li de somie qu'il cxéculait â Stolteriitieini , et qui avait at- 
Irinl la prol'ondeur de 1O0O pieds. Le puits foré de Slolternheim l^il 
roiuinenrù 1e XI i3l3ra 1830 et lerminé le 15 avril 1835. Il avait alteînt 
la profondetii' diMt^OO plitds IcôD avril 1834. C'est donc â celle dor> 
nlèie date que remanie l'inventi-on de Kind. M. de Dcche.n rappoKe 
([ue M. D'iEynliBusen avait fait usage de l'emniancheuienl S coulisse 
dans le sondaRe de Neusaliwei'k dès It; mois de juin 1fl5i (Karsten, 
.iwliiv, vol. XII, p.ra). Ce sej'aît donc h peu près fl la même époque 
ipie MM. Kind et iCnCyntiaiifteri auraient , chacun de fton c6\k,\ms- 
le même perf» liomicment. 

Io»B I, 7 
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teU<;nuverlured''urelonBiieurégjilcîiiA^^/î/. LccyliixIreciestliéparlM 
(leuxbraDch«snellnlit;i:<7 d la [nfirlLcsuiiËrieiirc d«â Usas, au moyen 
d'un FimnaniCliemenl ordinaire. Làtï|;e carrée b se Lermins au-dessus de 
l'ouvcrlure par deus ajjpcndices on jtaiins, qui giiaseni dans Pespace 
compris enlrc \es deux. Itraitches a, el par Ies4[uela la partie InT^rieure 
de la lige est parlée sur lus hords île rouverlure iierrée dans le CJ- 
lindre c. De celte Jisjïositiaa ., il rËsulLe que Ic&dcitx par lies de b 
lige ne suiit ]ias solidaires, bien que la roiâtion de l'une selrans- 
TDelte à l'aulre. Lorsque la partie ijtPËrieiire vienL Frapper le fond dii 
trou, dans leliaUa);e, la parLie supÉrit^urs demeure BUâiiendue aucUile 
de l'cDgin., et la pièce c clisse en descendant 1e long de la Lige b, de 
sorte que lea vil^rations du lias ne se connu uniguent point au haut de 
la tige. On a d'ailleurs saia de llmitei' l'excursion du levier ou balâô' 
clrr qui sert au battage , de telle sorte que la pifce c ne descende 
pas jusqu'à Tenir fraj'iier l'épaulcmenl/', ou le fond k de l'étrierEUr 
le sommet r des (lalins de la lige carrCs. Ainii loutela tiije supérieure 
n'a d'autre FoDctioD [|iiede soulever la tijjË iufijrieurâ, eCdcluitiupiL- 
mer le mouvemenl de rotation , dans la manauvre du battage. Son 
poids demeure toi^ourS Supporté par le t!th\e^ et la partie inFéfîeure 
seule agit par son poids pour attaquer le terrain. Qn Évite ainsi pres- 
que entièrement \e fcucl des longues tije* solidaires , qui dégrade lei 
parties supËrieures du troiu, ainsi que le& ruptures tl la destruction 
rapide des assemblages, qui étaient le résultat inëvîlable de l'aelion du 
poids des parties BiipËrleures delatige&ur 3es parties inférieures, 
quand toutes étaient assemblées d'une manière invariable , et qu'on 
opérait par percussion : en outre, la verticalité du trou est plus facile 
â conserver dans des roches doid la ronsislance n'est point uniforme. 

Avec cet appareil ^ M, D'CEynliausen a pu réduire de beaucoup ls^| 
dimensions de la partie supérieure des lifies, qui ne sert qu'à la tranS-^* 
mission du mouvement. Ainsi, dans le sondage de IVeusaUverk. en 
Westphalie , â la profondeur de 403 mètres , la partie au|iérieure delà 
tige qui avait 356 métrés de longueur , était formée de barres carrées 
de Om.oSG de cAté; la partie inférieur* , la seule qui agit sur le fond 
par percussioD, avait 37 métrés de longueur seulement , et la dimen- 
sion des baffes était im carré de Oi^.Sa de cdté. L'action de la sonde 
sur la roche était tout aussi forte que lorsque la sondeetiiiËre était formée 
de ligts invariablement liées entre elles. On coutoil, en effet, que 
lorsque ces. tiges d'une longueur énorme viennent frapper sur lesolH 
giar leur pied , la plus grande partie de la force vive acquise dans I^H 
chute n'agit pas sur larocbe, mais se perd en vtbralioos, oueslenh^l 
ptoyi^^e à détruire les assemblages. Il estmàme impossible de lalssofl 
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^Bmher une GonJe [r<s-lanj;ue d'une haulcurilciiluadeO^.tS â Ob,1I>, 
sans s'c!i|>oscr il îles rugitureâ de tÎBe!; , landU <]iie le baLUse avec de* 
liges divisées i>9r l'aiipareil de M. D'OCynhauieu \k\iI se faire avec la 
même levée à loiiLe ]>r(i fondeur. 
^^Conlrepoùljou reisorC pour équilibrer la partie tupérïeure lie^ 
^nget, — L'excursion du levier ou halantier par lequel la «gnde cU 
niK levée, dans la uanoeuvre ilu lialIauL' , duil élre liinllée, sin^îque 
nous l'avons dit, de tulle sorte i\»c la |iarLic supiîrieute des lifie* 
caniinue encore à descendre, lorsque h parlie inférieure repose eut 
le fond ^ mais d'une dislance moindre que le vide i k de U coul isae , 
pour qu'elle ne vienne |iaE frapper la parlie inférieure sur laquelle 
«|lç exercerait un chocquineserviraïL ipj'à déiruire les tiges. On peut 
^iillibrcr la i>arli« supérieure des lii^cs, au moyen d'un eonlre|ioiiU 
mobile placé siirle long brasdubalancîer Cjui sert au Laitage, ou au 
raoyeruTun balancier parlieulieriilacéati-dessoi] s du premier, et qui, 
sans être invariablement lié aux li);es , suive reperidanl leur ninuve- 
ment alternatif. 11 Faut Faire alleniion que les contrepoids avec lesquels 
on éiiuilibre les tîQes de Euspension , en même temps qu'ils dioiinuenl 
le traTail moteur uécessiiirË pour soulever U sonde , diminuent 
aussi la vitfîsse acquise par la masse totule an mornent où elle arrive 
au bas de la cbule. OrTaclion des trépans surla roche esl sans doute 
â peu pr^s proportionnelle à Ta force vive de la niasse qui tombe sur 
la roclie , lorsque.celle-ci est rëduile â une langueur nnïdiocre : si l'on 
admet ce principe , on en conclura que les contrepoids au moyen, des- 
quels on ^quililire la partie supérieure des li^esdloiiDuegil le rapport 
de l'effet utile au travail moleiir dépensé, et le diminuent d''aulanl. 
plus , (|u'ils agissent à rextrfmilÉ d'un bras de levier pins long. 

Soient en effet P le poids de la partie infi^rjeure de la sonde invaria- 
blement liée â l'outil , F' le poids de la tige de suspension supérieure à 
la coulisse , P" un conirepoida destiné a équilibrer ea partie le poidi 
p", el placé sur le levier qui sert H soulever ta sonde, ou sur un levier 
parliculierdpnt uv des bras suive le nwiuvement des tiges; R, r[ea 
dislances respectives des points d'atlaclie du contrepoids P" et de la 
lige au porpt d'appui du Icvitr. Nous négligerons la masse du levier ou 
ilu balancier, dans ce cah'Ul qui ne vise point à laprécision,maisquia 
pniifimi iinii]iu-ripinni{rp en ■évidencelemodc d'action des contrepoids. 

■Si on dl6*e la sonde â une hauteur tl , le côntrepoida P" descendra 
d'wne hauteur égale ù H X — , et Ir travail moteur dépensé ilans I« 
manteuvrc sera , abstraction faite des frvllemenls ; 
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Si l'on désigne par T la vitesse acquise par la sonde iiiianil elle arri- 
Tcrû au bas Je la chute B, le oontrejwds P" aura pris une ïilei 

éfiale AT X—, et 1» Jemi-torce vive Je loutlç système sera exprin 

CD nëgliigeanl loujnurs les frollemeDls > par : 

,p^P',^^p"^-|i„(p^p.^P''?-:)^ 

g d(siGiianL la \itcsse acquise par un corps grave locnbant librenml 
dans la première seuoniie de sa cliule , que l'on peut preniJrG t-j;alet 
l>'',S1,1)'aprèsIeprlnd]ie Jesforces vives, lavilesscV est déleriDiott 
par l'équation : 

(p+P'.^P" ^J^^(p+ p,_p'- ?Jh. 



L'effet utile de la saade est proporlionn«l à la force rive du poiils P 

T" 
seuleinieDl, c'est-à-dire ^ P -sj 

Le rapport de cet effet utils au travail dépensé est donc is^\ i : 



'^ 



/p-hP/_ p" i.\n 



P -v-P'-i-P"-r 



d 



Ce rapport diminue , comme on volt , ï mesure que le cunlre[Miidi 
P"el[a djstance B de ce contrepoids au point d'appui du balaot^lcr 

aiigiueDtcnt. Quand le cootrepoids P" estaul, il devient égal â —tt: 

Il serait égal à 1 , £i P' était nul , c'esl-a-dire si les tiges tlle la iODil« 
étaient toutes invariablement liées : mais alors, ainsi que le diSnuoDlrc 
l'expérience, \a force vive acquisepar les parties supé^rieuresdelu 
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rnlc , au IJËU d'agir cilrlemeol sur le fonJ iii Imu , ti'#x«rce iiu'uiie 

ictiondcstrticlive sur les pariLes tl«la eoncle elles parais du irou. 

Au lieu d'a|i|j1iqiierlc conCrc-poiils , <le letle sorte iii'it itiiiilnue l'ef- 

rt itécpssaire t\oi\r soulever la son<I« . «ti ui^me («nips (Iu'bI §nu(iciit 

la partie J-es ijgcs su|i(irieures à lacoulis&ert reinjieche île veuîr 

mlier lurla partie itiférteure, après que celle-ci a frai>pé le fond du 

lU , on priut le ilrs|>oser ()e mantere i ce iiu'il produise eeulenieal en 

emier efFCI. 11 suffit ilft lermiiier le sucnnd balancier par une four- 

'clietle, dans latjiielte çiisie lll)recDenl la lij^c de la sonde. On dispoje 

m supporl sur lequel porte le cantrc-poids , de sorte que c«lin-c! dg 

BUive pas le- mouvement de la sonde, (piaml on la eoulËve ; 1or§que 

eiisuJ[«DQ la laisse relamber, la partie supérieiere des liges ne doit 

eDlr frnjjperleLalani^ier qu'après que l'oulil s d^jil frappé \e fond du 

u; l'etfet du, conlrepoids ee réduit alors a détruire graduellement 

la TÏtesse acquise par la partie supérieure des lîges, et à ]>révenirle 

cliocdc ces lJt;es contre Il's arriMs de 1^ coulisse, ou sur lecâldeelle 

er de battage. Le rapjiort de L'elfel utile au travail moteur dËve- 

ipi>£, &e rËduiL alors dans tous les eaa n i , , de mime que s'il 

'n'y avail pas de contrepoids. M. Degouaée qui s'est empressa 

d'adopter la division des. tiges en deux parties Mi:i par une coulisse, 

ploie Généralcnient pour équilibrer la partie supiTieure des tiges 

es dispositions analogues à celles que nous venons de détrire en der- 

litf lieu. Kind n'a ou besoin de faire aut'uue addiliun â ses engins 
Ordinaires; le ressort de choc en bois dont il fait us^ge dans tous les 
cas, suffit en effet pour soutenir la partie supérieure des lige^, iiourvu 

lu'an lui donne irne force suHi&ante, et ce ressort retnplac<3 (avidem- 
ent avec beaucoup d'avantage les contrepoids. 
Les tiges de petites dinicnsïons Bujiérieures â 1^ coulisse foDction- 
■tenl, trËs-Liçn dans la manccuvre du battage. Elles d'ohC alors qu'à 
supporter le |ioidsde la tig:e iufécieut-e, et leur propre {toid s ; un faible 
ëquarrissage suffit pour cela , puisqu'on peut s-ans crainte charger un 
fer de bonne qualité de lOâ 13 kilog. pur inillirnËtre carré; elles n'ont 
d'ailleurs à résister qu'à une force de torsion très-fadile ,lorsi]u"elleB 
transmellenl â l'outil et aux liges inférieures qui sont soulevées , le 

louvement de rolalion peu éteudu nécessaire dans la uaauieuvre du 

altage. 

Mai» si l'on rencontrait à de grandes profondeurs, au-dessous de 
bancs dursiiueroiia atla(|Uéspar percussion, deshancs tendres qu'il 
fallût percer en rodant, il serait uécessalriB de remplacer les liges de 
petites dimensions, par les liges d'un forléquarrissaRe, et desuppri- 
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mer la coulisse qui 'l(>vieiiilTait sans ulîiiU. Le& liges (lâi?enta,Iarl 
rfsi^Ur k des effOrLs de torsion cansidérubleE. Les emiaanchcmenU 
doivent Cire Irës-solides , et il n'est pas douteux que l«9 assËiublagee 
a enfourctiemenls me soient pour ce- cas d'un bien meilleur mage que 
les a^sf-mlilâgËs i tîs. 

Dans le forage de 5-46 mètres de prarandetir que H. Hulat a exéculi 
ï l'abattoir île Grenelle, à travers le terra in de craie, il n'a rencantrj 
dans la profondeur, (]ue des bancs d'argile qu'il a sltaquésen rodage, 
II se servait à cet cSVt d'une sonil« à enfourchcoaenC dont les Liges 
carrfes evaienl 0n>,054 de cùié : les tenons engagés dans les rourcbes 
avaient 0>",ia de larj;eur et 0°',^4 de longueur , depuis la base jus- 
qu'à l'angle rentrant de la JÉcoupure du sommet (ïoy. PL III, flg.S). 
Chaque eminanchetnent avait trois boulons de O-OiO^ de diamËtre. 
Vers la fin dj somlage renfoncement des tubes de retenue a prÉsenl* 
ù M. NTulot beaucoup de difficultés; mais il u'a point eu d« rupture 
delifjcs ou d'outils. 

Tigas en bots, el conipoiiii'on île la sonilu ila Ktnd. ~- Kind ni 
s'est pas borné â diviser la tii;e de sonde en deux parties jointes par 
une coulisiic. Il a en outre augmenté le poids deroulll, et la seellon 
transversale de la lige ou portion de tiges placée en>dcssous de \i 
coulisse , en même temps qu'il en diminuait la l'ongueur, de manière 
â concentrer vers le bas de la sonde le poids qui agit sur la roche par 
percussion : il a au contraire diminué le poids de la tige supérieur 
à la coulisse, et qui ne sert qu'à soulever roulll, el â lui transmetti 
UD léger mouvement Ue rotation lorsqu'il «( soulevé , en rein^'^î^"' 
tes tiges en fer d'un faible Éqitarnsâaee par de longues tiees en bois 
qui pËseut un peu moins que le voliime d'eau qu'elles déplacent dans 
le trou , de sorte que le poids k soulever par les ouvriers n'a ucmente 
point avec la profondeur ilu trou. C'est pendant les opérations du 
grand foragedeCessingen , età la suite de ruptures répétées des llge^H 
en Per, que Kind a été conduit fi employer les tiges en bois, La AHI 
4, PI, fl, représente le trépan de Kind , la tige de ce trépan el la 
pièce à coulisse qui le joint k la partie supérieure. Les^/y. 5 A, SB, 
représentent les eMrc^mitée de deux tiges en bois et le mode de jono 
(ion adopté par Kind. La fiif, fi, représente le cylindre à soupape tttf 
ployé pour l'enlèvement des boues , et qtii est suspendu â la corde paf 
rinlermédiaîre d'une loulisse analogue k celle qui réunit les deu:t j 
lies delà lige de sonde. 

Oa distinguera dans \i fig. 4, \ le trËjian â oreilles déjà décrit I 
te)irésenté \iit les fig. g et 9 , PI. lil. B , la ciaix posée sur Ee son 
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meldela lige Jo lrè\>art {vayeita fïg. 9, Pt. liI),C.\a l\f,e<\eainui« 
propremenl diie, Bohnlange. D esl une |ji&;e mobile le long de la 
ip»rtie supérieure de la lige, i]ut serl à la fois de guide pour maintenir 
la sonde verticale et ik [lâràchule. E 6s( là CAuliJSe. Celle-ci i^onslsle 
sitaplement. commt; l'iridique ]n tie^tn, en une pièce de fer tnifur- 
^uië. entre \bS hrant^hpi de laquelle s'engage l'exlrèmité supérieure 
et l^erement méplaie de la (i^e C. Dan'S celle exlrémilé on a prali- 
tpié une rainure reclaîi^Iaire liaas latfuelle se menl de haut en bsj 
et de bas en Itaul , une clavette ^ilnte en fer (|Ui traverse les deux 
braneEies de la foiirclie et (|>il est fixée pnr une contre-clavetle . au 
eirapleoient raballue, ou rivée. La tiçe C , c^t tnrf,ée dans une pièce 
dr fer carrée de ^ pieds. il« laas sur 3 pouces t/3 li'iiqiiaTriï^Bflf;!! (soit 
7 métrés de long aur (tio^OlJo de cdté). On arrondit légèrement les an- 
gles ; au bas on Fait venir â la forge un liourrelela.deO-.IOâ O^^iM 
de longueur et de O-»,!? à 0<",14 de diamètre, dans l'axe duquel on 
fore le lrio«cïlindriqTied*0'n,llde profondeur et 0™,û8rie(liami!lre, 
iur le cDQlour duijuel est T^crou qui reçoit te bout (îlelé du Irëpan. 
Le HIet et l'écrou dniTent tire ajustés avec l,i plus grande précision 
possible , aS.n lie conserver la reclitude de l'axe de la lige el du tré- 
pan , lorsque les ileu\ pièces sont vissées l'iine sur l'autre. A son ei- 
Irémité supérieure et sur une longueur de 1<°,30, la lige esl arrondie 
en un cylimlre de Dm, OS de iliamOtre. autour du<|uel glisse la pîËce 
mobile C Celle-ci consiste en six ou sept branches de Fer rL'courbéen 
Cl liées par leurs entremîtes âU|icrieurcs e( luférieurea ùdejx liofiucs 
un anneauji b h' , qui peuvent sliSser le long de la partie CJrlindriqUe , 
et dont la course esl limitée eu bas par la saillie i , qui sépare la par- 
tie c;lindrii|Lie de la parlie prismatique. Enfin , à son exlré-niité tout 
D ftjîl BLtpërieure el sur une ijauleur de O'°,50, la lige est forBiie mé- 
plate avec une largeur de O^jOS sur O",034 d'éjiaisseur. Dans celte 
partie méplate, du creuse une entaille recIanQulaire de <i'','^'î de 
hauteur, au-dessus Je laquelle reste encnre nne épaisseur du r«r de 
0'°,08 juS4|u'au ^nuimei de la tige. L'cnlaille el les bronches de la 
fourchette supérieure E , sont traversées pnr une «bu cite plate de 
0°',0S de bauleur dajis le sens veriical , fixée aux branubcs dt: La Four- 
chette. Il résullc (le là , que le jeu possilile de la clavette dans l'en- 
^UUIe reciaueulaire esl de 0'",'35 , ce qui est suffisant. 
^ftLe guide D , se compose de deux anneauK OU hagiies 6b' , qui peu- 
vent couler le lonB de la parUe snpérleure arrondie ou méplate de la 
lige. dapulB l'emliase t justiu'à la fourchelte. Ces deux baaues sont 
liées par sis, un sept pièces de fer cintrées , formanl une sorte de cy- 
lindre à. v'airîi-voiei *i'i"' diamètre un peu moindre nue celui du Iroii. 
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c, est un disque dt cuir, oiiplicsleurs disi|iiM de «ulr supcriioB^s (]iri 
Ttm[ili9jcii[ 1a section lulalc du trou de sonde. Ce j^uiJe remplilune 
double fnnclion ; il maintient Iti tisc vcrtlcjle - il serl aussi en quelijue 
sorle Je paracbutc , el iirt^vieiil le clioc Je la clâvttLe coiilre le bas 
t\u t'en taille rectangulaire ajéna^ée au haut û^ la lige. Eq effet, ijuanil 
onlaissi' retomber la sonde aprËs l'avoir souleTèe, le gui Je D Desuil 
pas dans ta cliute la lige rjui coule dans les bagues b, b' , et la |>ari.ie 
jnîi^rieure de la Foiirrltctlc rencoDlre la i)iËcf D , avant que la claveLle 
retnmbe sur le fond île l'entaille. La pîËce descend alors, mais Mit 
mouvement e»! retardi} |i>ai' la réiistanco de L'eau qui lemiilll le Iroui 
de sorte que larlaveitene viendrait choquer qu'avec une assez faillie 
vitesse le fond de renliiîlle , dans le cas ml la partie supérieure de> 
liges ne serait pas d'ailleurs arrêtée »u)iaravant diins sa ebulc par IV- 
l33tJciLê de! In [jerche ou ressort de cliac établi à la surface du sol. In 
tige que nous venons de décrire pfse tt â 10 quintaun [AM i SAO Vilo- 
UriUDDiËB), 

!I serait inutile et rnCme nuisible , de donner â l'entaille reclan; 
laire prsliqn^e en liauldc la lige de son île plus de 0»,33 de Ij.tuLeitri 
et Je laisser un jeu de plus île *)"','i'& à la coulisse. Ii'abord l'inullillt 
estéTîdente. Les Inconvénients possiltles r^su lieraient de ce queroiiiO: 
t'accroclie quelquefois aux parois du truu, Lors<iu'ensuJle la |)ar(l« 
Bupérieiire des. tiges vient lomlwr sur le fond Je rcnlailie, l'oitlîl 
Inrnbe de tout son poids sur la clavette , cl s'il tombait d'une QrBDill 
h.tuteiir^ [e choc pourrait dt^termioer une rupture. 

Parachute de Kintl. — Le paracliute D , suffit quand on Tait usup 
de li,~e« en liois au-dessus de la coulisse , et qu'il n'y a qu'une ssuh 
Cij^e de 7 à 8 mètres de lonfiueur enlre la coulisse el l'autil- Mais « 
les tige* en fer ont une plus in'ande longueur , on |ioitrrn y aJipIcf 
pour prévenir les ruptures de tii;es, le parachute repri-seiittï PL l'tl, 
fig. 11 , qui est également Je riovention de Kind. Il secomiiosc d'UD 
fourreau en tôle hh , de 0",C3 Je longueur , qui peut se mouvoir «n 
tournant el en glissant sur In portion do tif;e pleine d. A la partie m- 
pf rieurc de ce fourreau est tJxé un clinpeau formé de ifeuv euirs IrS*- 
éiiais superposés et cousus ensemble ; ce cuir présente la forme d'u» 
entoDauir renversÉ-oud'iin paraiiluie percé d'une ouverture centrale < 
puur laiMer tin passage â l'eau. Les bords du cuir sont iil!-s ù qualrt 
Ii|;c9 en fcree , i[ui sont articulées par leur seconde rvlréiiiité au\M 
du fourreau. Pour i[ue le cuir ne s'use pas trop rite contre la rocli*. 
il est srn\i en dessus de plusieurs lames de Fer recourliées ff, qui \t 
di!-Dordent Je i^îusicuis eenlimi^tres. L'excursion du parachiitc le long 
de la tific il est limitée va liauC el en lias giar Ic^ bourrelets 
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[qui sont aux oxlr^ilja tli; i-tite l\{;e. ou ]>3r i]«t bourrelets particu- 
icrs. En supposant iiu'un* iiorliiin 4e tifies arini^ d'un seratilable pa- 
rachute se délacEiG par aocidenl et tombe au tond du Irou , Ta rétig. 
tance que le cbapeau de cuir opposera a» p.issfige de Vtav , ralentira 
la cliiita à lel [loinl, que loule rujilure sera rendue impossible. Ce 
parachute a en nuire l'avanlage île pouvoir être employé dans des 
Irous A parois fort i^bniileuses, altenilu >qu'il u'arrt^Le pas les Frag- 
mcnlï de rocbeg détactifs de§ psroig. Ceus-cl peuvent en effet passer 
i câté. 

Qrlindre à loupape avec tige à coulisse. — Le Cf Undre il soupape 
de Kinde»! suspendu à une lige âcoulisEC analo^iic â celle ilelaaonde, 
ainsi i[N'i>n le voit fig. 0, Pi. f'J ^ où A est le cylindre â soupape, B, 
la tige â lat]i!elle est vis£<^ ce cylindre , et dans lai|iielle est praCJi|uée 
une entaille reclangulaire de 0»,70 deliautcurenviron.C,esl lafOur- 
cbelte dont ici brandies sont traversées à leur partie inférieure par 
la clavette plate (lut i;liB§e dan^ l'cnlBille précédente. D, est raun^au 
tuurnant ou É«rier[)iir leinieirapiiareilesl allaclié à la coiNlequi s'ert- 
Teloppe .inr un Irciiil dont l'arbre a C'a fis de diJuiMie , et les deux 
manivelles Ù'",44 de rajoa. Il arrive souvCDt que le tylindie à sou- 
pape est 3ceroc9i6 d.ins le iro» , par des débris tombés de la partie 
su|HÏrieure et qui s'engagent entre lui el les parois, La lige â coulisse 
BCCaciliteson extraction, en pe raietlanl de lut imprimer piirsecaufses 
des tnouvvinenls de haut en Las ou de lias en haut , qui dt^ terni in eut 
la chute du FragineDl de roiiie »oJt dans lu t'jlindre, soit au fond du 
trau de snnde. On se serl d'ailleurs de ta ti^e à conlieic SC , pour 
d'autres u.^ag^s. Ainsi, nous avons dit que KlnJ remployait pour en- 
toneçr \e coin de l'arrache-tuyauji , /îy. 3, PI. f'II , en intcrj'osaiit 
un lioïït de tige en fer entre Panneau tourn^til D , et la tige à cou- 
lisse BC , qui 3C Tisse sur la lige du coin de l'arraclie-luyaus. 

Les fig. S A et 5 B, Pt. yi , repr^seDleut tes tiges en bois el leur 
mode de jonction. Les tj(;c5 sont en lioîs de £a.pin qui doit être parftiï' 
lenient droit, sans nnud^ ni défauts. Elles sont dùeoupécs ilansdes 
iFoncs de snpin parfaitement druits et exempts de branches , d'une 
longueur légale !\ celle que devront avoir les parties de ta tigej celle' 
ci dépend d'ailleurs de la hauteur de l'engin. Dans le forage exécuté 
par Kind a Bescli sur la Moselle , l'enË'" ftail asseî: haut pour tju'on 
pût di''sa9seinliler Ifis liges ]>ar [i.irlics de 80 pieds (soit 5S mMres)de 
longueur. 11 donna â cliaque liije i^n Imis 40 pieds (]3'",50) de loa- 
pueur. Il fil déliitei' un tronc de saplu en lattes carr^-es de 2 pouces 
(On>,094) de côlË , qui furent cnsuile arrondies en cylindres de 1 pouce 
3/4 (0"',O47) de diamiitrc. Elles étaient liées de la manière suivaule; 
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Iei(teuzexlrémit£sdela tij^c iûniemiiaîl6es,fig. 5 B,dans des maa- 
ctio]W en lûle de O^jOCSC d'éiiaisseur el 0",58 Je longueur. Ces man- 
chons sont lég^rempnt conJi|ue» el lévasÉs vers le haut. L'agraDdisse- 
menl ita diamètre esl de t/4 de jioiice ((>■", 00fi?5) , depuis l'exlréinilé 
fLrolLeoù ce disinËtre esl exa de ment égal â celui île li lige, c'est-ft- 
àire k O'-jÙ if jusqu'il TexirémUé supérieure, Pour éviler igue la tige 
ne soit Jégradée ah écaillée par le mauction quand on le met en 
jilace^ te eonlour inférieur de ce manclion est rendu tranttiaot ce le 
limaiil inlÉrieurpiiiPnl, de manière à ce que rentrée soiL éva&ée ea 
entonnoir. L'exlrémilé delà lige est ensuite enduite d'huile, et le , 
manchon esl chauffé 1 ime icinpéraiure suSsante jkijf huh le boii4 
commence à brûler. Le manclion est enfoncé autour delà lige, l'em-' 
boiichure élroite en avant, de manière a recouvrir la tige sur une ' 
hauteur de 11) pouces {0"',37) , cl â la délwrder par eonsi^ipieTiI de 1 
pouces (OnjoB), Cela Fait, on enfonce par en haut, dans l'axe de la 
tige UR long cO'in pointu en Imis de liétrç parfaitement sec , et on f 
chasse ensuite un coin pnintu, ou plutôt une aiguille en fer. Il est 
évident que le manchon se trouve alors Bxé â la lige d'une manière 
loul i fait inrarialile et parfaiiement solide. On eufonice ensuilc dans 
le vide k du mantLon, l'exlrémiléÈ, d'une pièce de fer forgé qui est 
composée dedeux parties cylindriques dG(liam<ilresiiié)îaux. La queue 
b,a i ponces (Om,108) de long et doit remplir exaclement le vide qni 
resle dans le manchon au-dessus de t'cxlrémité de la lige. Les linuf- 
releli a , a', fig. 5 A , ont 2 pouce* I /3 (0'»,06ÏJ de hauteur el 2 pouces 
(On<,054] lie diamètre. Desécrous sont taraudes dans ces bourrelelspoiir 
recevoir les exIri^LUiléËBIeif'es de la pifce dcfir J, qui Joint lesdeui 
lices. Pour fixer les queues cylindriques 6, b' , des bourrelets Uaus; lei 
mandions en tole, on fore deux trous cylindriques en cralx, distants 
entre eux de 3 pouces t/3 [Oi',O07) environ, à travers le manchon el 
la pièce de fer qui le rerugilit, et onctiasse dans ces trous des goupilles 
rondes en Fer de 01°, 015 de diamèlre, que l'on rive aux deux extrëmi- 
iis. La piÈce de jonction J, a de7 à 8 pouces (0-'=,189 iO'",alÛ)de 
longueur, esl carr>ée dans le milieu et porte 0'",03 environ d'i'quar- 
rissage> Elle est reiidiie aux deux bouts vers les bases des tenons file- 
tés, alin qu'on puisse y apiiliqiter des cleFs et luurnc-â-gaucli'e , lors- 
que l'on veut relever ou descendre la sonde el désassemblcr les tiges. 
Pour rendre le poids des liges aussi pelilqiie possible, la [li^ce de 
jouclion J , était rein|dacée alternativement d'une tige à l'autre, dans 
le sondage de Bosch, par nu Eimple goujon en fer fileté qui réunissait 
lei deuji pièces ah, u'b' . ndendu i|ue renQlo ayant 80 pieds de hau' 
leur, permettait de démonter et de remonler les liges [lar parlies de 
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80 jtieils, et par conftéqueot i9e laisser toujours Jeax tiges natte- 
lives r^uhieE l'une k rault-Ë. 

Avanlage des tigcten ^it tf'itn faibit i^tMTritaa^e. ITâpret 1» 
dimênsiaDS rapiiortéfs ei-ijeesiis . le p«idi de< tigu en boji armé» . 
devait Ëlre ni<>)-eniieiiient de 9k'i',30 eniiton par meire courant , et 
la perle âf poids iaoi l'eau élail de 0k'>-.725 par mètre couraM. Ea 
«onséqu'ence , une ligne de tjgeï ea 'boii de -fOO inMm de Iod^mv , 
pCEerailen toialilË SSakilOBraintnesenvimn, et ne pilerait dau Tarn 
■pie E(}0i.ii.,8 , soit COO kilojjracsniej. Soit P, le poiili de l'wlil f^nt- 
tetir y compris la tige en fer; ;j. le poids lotal dei ligca m M*W^ 
mées ijui servent â sojl«ver l'ouiil; P'^ij/, kt potdt rMpeelHk de 
rnudi et des liges dans l'eau. Le Iratail mo leur d^penté par lexm- 
?riers pour soulever la Sioade , sera i chaque («vée , co n^ligcatit In 
frallemenls et la résisiGnce de l'eau 



^H^Kil 



{P'+J/)A, 



ilgnanl la bailleur de la levée, 
V dë^gnant la vilesse acquise partout lesyUtme au bit de lauhtile, 



«n aura ; 



■ ' Tac 



(P+P)-^=(P'+-P')A. 



raction deslritrllTe deToulilsiir la roche étant Siipposiie propor- 
tionnelle à la force vive de Toutil , c'est-a-dire à P 5;—, celle dernière 

•I 

^cupressioti re|>réi£nlera l'effet uIIIë correspondant au irarail dÉpensé 
y -Vp')h. OrOD a : 




(P'-I-P'j'i 



P-\-p' 



Ce rapport est indépendant des poids spéciliqurs des liges cl de 

t'outil , el par conséquent de la perte de poids dans l'eau, f|uî diminue 

le travail moteur dû â la thule, comme elle diminue le travail moteur 

knécesBalre pour soulever la sonde. On voit i|ii'i1 est tiÉS-im(W> riant que le 

'Iiiiids total joies liges soiile plus pclIlpiOBsiblcj les liges en hois d'un 

li'fs-peia iliamèire adopites par Kind, offrent rionc un grand avanlaee. 
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io\ii le i'oiqt de vue >il«: l'ËCQiiomie du travail iJ£[>eDBé, ladÉireinIan^' 
ment île ravanlage iilus grariJ encoi'a (|ui rÉsuUe de ce que les riip- 
lureâ de liges , et les accidents -da tout genre sont beaucoup moias 
frëijuenlB qu'avei' les liges, en fer, et (|ue les aecklents (jui surpieunenl 
loat en outre ])eaui:Dii|) j)lus faciles fi n>[i3rei'. EiiGn la|li^Ërelé des tiges 
en liais permt't (le supprimer les «engins compliqués , tels «jue les roues^ 
â marelles, les cabestans , et de sonder avecle levier simple jusqu'M^^ 
pluK jn>3Ddes prcirondeurs, ^M 

E/fttrls de traction- et Ue loraîon qu'ot% petti faire »up]iorler ant^ 
liges en boi.i. — Lestige& euliois de &a[iin sont capables Je siipporler 
uneffùrlJe traction qui (leutêtre [lorléjustjn'à 110 ou 130 kilogrammes 
[lar cenlimâlrc carra de la section transversale. Ainsi poupleslrgea 
dont ta section est UDCcrele(l«47 milUin. de diamïlre, l'effort total 
lie Irsction |ieuLtllrc poussé sans dangerj[i3<|u'il 9,000 bllogrammes, 
ee quicst plu.s du double dn poids d'une sondcde40l) mStresdelo 
eueur, immergée dans l'eau. 

Ces mêmes li^es rompraient s{>us uo [rËs-rajliIc effort de torsion, ] 
conséquence il serait imiiosBible de s'en servir, e.i l'on voulait allaqu 
le tcrraio en rodant avec des outils analogues à la tarjâre ou au tr 
pan pulianné. Il parait 4{iie Eind ne fait presqu'aiicun uàage, iaost 
pratique, des outils d« ce genre, Il at'aqiic tQiiUS leP rpelies agr^g^e 
quelle que soit leur consistance, avec des trépans, et il enlève 1 
boues elles sables désagrégés, ayec 1b cylindre S soupape. Fourfair 
apprécier les avantagea de sa méiltode qui me paraît avoir une supê- 
rioriiÈ marquée sur tous les autres procédés de sondage, je cil«rai 
deux sondages qu'il a exécutés dans le Grand-Duché de Luxembourg^ 
vi la Pruss« Khénane, fl 

Soiidagei exccuiés par Kittd. Cessingen. — Le sondage de Ce^H 
sjni;en préa Luxembourg fui commencé le C révri«r 1897, et arr^H 
le 33 mars 1Sô9. Dans ce laps de lempS le IrOu de sonde fui [)OU&s£ ^ 
5M"',33 Je profondeur, lli'rirer» les racLsa suivantes. 

Calcaire lias 69",B5 

Cr£s du Lu.iem bourg:. , ■ 83°,S7 

Marnes sableuses grisâtres ^",45 

Marnes du keuper, avec gypses, argiles saLEûres. . . 166™ ,00 

Gros moîen 8°,W 

Marnes du keuper inférieures , avec grpses et argiles sa- jH 

lifCres 188",!^ 

Le sundaec commeDCé sar un diamètre de 0-",30 tonservaii au A^| 
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Iua diamSlre de Ob,I 0, Kind ilt u^age de liges en ftr , diris^s en deux 
parties |>ar une coulisse , du grand engin avec rvue h (»ârçl)e« r?pf4- 
leniÉ Pt.f'i, et du cylindre àioupapeaUaehéàiinecorde, arecli|^ 
ï couli^e pour ealerer les boues, 
. A la profondeur de SÔOb.S^ . le diâfitèlre du trou ilàot dfjà déduit 
ft O^SG , la naiure èbgukuse ùti uafoi; obligea de descendre une co- 
lonne de LufauK en lAle de 90 métrés de loagueur ijui ne descendit 
Ipasjufiiiu'au fond. 
, Le sondage ayaûl éii fontinu^ mt un diamètre de 93 e^utinkètre^ , 
|usi[u'â 3ô8~,70.au railieu d'Ébaulements incessante, on cberclia â 
retirer la colonne dr? tuyaux, bsds i>ouvoir y parvenir. On élai^it le 
Irouendessous 'de la colonne avec les élargissejrs à coÎh , et onpar- 

PTiDt ensuite à enfoncer la colonne de lulies de 4 mèirei , et à atttltr 
ainsi les marnes coulanles. On fui niaornoins bientôt oliligë de des- 
cendre une seconde colonne de 19» ,85 de lon^neur , et de réduire le 
diamËtre du Irou à 30 centiroëlrcs. & la suite de nouveaux étioiile- 
menls, on releva celle dernière colonne de tubes, et on |iuL encore 

■ enroneer la première de â'",34 plus profondÉincnt . puis on redescen- 
dit la seconde colonne qui avait ilè prolongée , et aialt mainlenaiit 
S3bi,40 de lonfpieur totale. A la profoniJcurde 245 mtlresde nouveaiix 
Éboulementfl forcèrent i extraire pour la seconde fois la dernière co- 
iDiuie ; on tlargit le trou justju'an fond et on rcdesceudit la colonne 

Ide tubes extraite. On fut obligé de reslcaire encore , et d'élargir le 
(roua plusieurs reprises, pour atteindre la protondeur de 377 mièlres, 
en conservant le diamètre de W centimètres. Arriiè Â ce point , il Fai- 
lot iiilrmluire une Iroî si é me colonne de tubea qui avait 1 S™ ,24 de 
long; elle l^ut descendue au fond , et le trou fui continué sur un dia- 

• mètre de IQ ceibtimëlres 1/?, â IravErs des marnes et des argilessaEi- 
fères. De ïBO à 300 mètres, on n'eut plus d'ëboirlement ; les mameg 
Et argiles salifères et chargées de gypse et d'arhydrite étaient solideB ; 
mais les ruptures de tiges devinrent exce^sïTement frèq^uenles. A 508 
mèti'GS de profondeur, les éboiilemenls recoin m eorèreiit ; a 3 15 inÉtres, 
on essaya d'introduire une quatrième colonne de tulies. Elle ne put 
^p descendre jusqu'au Fond du trou. On la releva et on se décida A con- 
^ linuer le Forage sur le diamètre de 10 1/9 centimètres. On atteignit, 
ï la profondeur de 3h(i mëlrcB cnTiron, un banc de grËs fort r>teîa- 
tant. Après l'avoir percé sur ou 7 mètres, on riJsi>lut d'clrairc lA 
troJsiÉrae colonne de tubes , d'élargir le trou jusqu'au liane de grès , 
et de redescendre celte colonne prolungèe jusque sur ce hanc. C'est 
ce qui fut eîtécutii. La IroisiCme colonne , ayant 72V7 de longueur 
totale, fut remise en place , après l'élargi s seinent du trou , et le bas 
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de celle colonne altcigiiit la proFandeirr iHe 533%0Oj on conlinui 
percer le^rés sur urUiamHrcde IS cent. 1/3. L«g éliuuleinenu sjjot 
recominciicÉ, en dessous du banc Je grès, on descendit une quatrièine 
colODue de tubes iiui avaiL 59'",43 de loagueur totale, el qui alleignil 
le fonJ du trou à S73 mètres de profondeur. Le forage fui continué 
sur un diamËlre de 15 cent. 1/3. A la profondeur de 401 mètres, il 
felluldcBcendre une «imitiième colonne de litbes de Sl^^iSâ de longueur 
totale, et le diamËlre du Iroj fut réduit h tO ceulimHres. On con« 
liaua à forer, et la dureté des bancs de gypse o-ccasionna des rupturi 
frâqiienteB de tices, ce qui §uftgéra à Kiaii l'idée d'essayer les tiseï 
en bols. On ^tait alors au mois de janvier IdS'O, et le sondage -avait 
alteiDl la profondeur de 470 niËtres. Les tigeB en bojs rendirent iia- 
médiatemeni les ru|itures iDoîns frÉqucnles, qualiju'oa n'en fllusa^ 
t|uc pour la partie supÉrieurtt de la sonde, et que le mode dejanciioii 
de CCS liges enlre elles fût loin d'èire aussi solide que eeluî i|tie Eind 
a adopté depuis. Enlîiile trou de sonde avait sitejnt, le 39 mars Ilïïtl, 
la profondeur de 534'°,83 et l'on était en train d'extraire la cinquième 
el la qualriâme edonne de tuyaux , lors'jue led^'faul de fondsol>ligea 
d'interrompre le travail. La dépense totale n'avait pas atleinl le cliifflv 
de 110,0'00 fr., elles deux tiers seulement de celle joniae avaient <lt 
employéa aux travaux di réels de sondage, 

Forage de Besch. — Le sO'ndagc exËccitê â Bescb sur la Mosella 
(district de TrSres ) fut exécuté avec les tiges en bois à Taide d'un le- 
vier simple , avec ressort de cbnc , el d'un treuil horizontal. Du il 
juillet IA40 au IS février 13Jt. avec 343 journées d'ourrier de 13 
Eieures chacune, ce sondage atieignit la profondeur de 883 pieds da 
Paris (3^0™ ,50}, A traders des bancs de calcaire, de i;rËs et de gypse. 
La roche ne devint ébouleuse <|u'à la profondeur de M? pieds où oa 
rencontra un baac de sable et gravier coulant, qui obligea, de des- 
cendre une colonne de tubes, qu'on dut relever par litui fois , |ioiir 
la prolonger. Le trou ava,il Q'^,\(i de diamitre. 

Tiges e»p!r cteux. — On a proposé l'oraploi de tiges en fer cr«ui, 
qui joindraient ï l'avantage de la diminution du poids, due â la ill- 
minulioiide matière et au grand volume d'eau qu'elles déplaceraient, 
cetui de pouvoir supporter el transmeitre des efforts de torsion con- 
sidérables , el par consÉquent de pouvoir servir aussi hicn en rodant 
qu''en battant. 

Sous le rapport de la diminulion de poids des parties sii|«érieures de 
la tige , te fer creux n'aura certainement uueun avantage sur le fer 
flein réduit a de petites dimeDSionis par l'emploi de la coulisse, Il est 
même facile Je voir qu'il y aura plutôt infériorité [>our le fer creui. 
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sous Le rapport de l'éconoroie *lv la force motrice , h cause du |ilus 
grand fiultcinent île l'eaii contenue ibiis le ma , Innt cunire les liucï 
|>lus volumineuses que corire les parois. D'un aiilre cfilti, le fer creuï 
sera plus cher ijiie les iigcs pleines d'un |ielit diamtlre , plus cher à 
/brft'oriqUe les simples ligesen liois de Kini. Il ne résistera |ias mieux 
que les liges en l>ois <t la rii[>lure due aux diors; il ne lui reslera donc 
qu'un seul avanlagi! particulier, celui delarésislanceâla rupture mus 
UD effort (le torsion. 

Aucune exrvérionce n^ayant encore M Faite avee les tiges en fer 
creux, J'ai da me liorucr ici à les meiKionrter, «n irdii[Uiinl à quoi se 
réduiraient les avantages c|u'ou peut esp<!rer de leur emploi . dans le 
cas où les personaes i|Ul s'occupent de sondages parviendraient d'ail- 
leurs à îmaiiiDer vn mode d'assemlilage eoftïcliâlile , et à rendre leur 
usageÉconitiniqiieetexempldedifficuiKës praUques. 



Despuùa arièâlens. 



I Ainsi que nous l'avons dit au comme n cernent du chapitre, les son- 
ges ont \u plus souvent pour liul la recherche d'eaux jaillissantes ou 
montantes <ie fond jusqu'à une profondeur iQfdiocre au-de&saug de la 
surface du sol. 

Sans vouloir IraltericicomplËLËnienl la queslian des puits artésiens, 
pour laquelle nous renvoyons les lecteurs aux ouvrages de MH. llfri- 
carl de TI1U17 et Gurnier sur Tari du fontainier-aouJeur , et â ]a no- 
lice de M. Arn^o , piiMiée dans \'Jn?iulaire du bureau des tongilude» 
pour ta35, je dois ajouter quelques considérations qui ne peuvent Être 
considérées comnae étrangères à l'art des mines. 

Xapei d'eaux taulerraines. les eauii découvertes par la sonde 
paraissent provenir de véritables courants souterrains qui circulent 
dans les vides ou fissures de certaïDes couches , où elles sont relenu-es 
par l'imperinËaliiliii.^ coniplËte, ou retalivement beaucoup plus grande 
des couches immédiat entent supérieures. Les cnuclics perméables sont 
ord in aire ment composil-es de sables plus on moins désagrégés, ou de 
roches soljdej; calcaires on autres , pénétrées de Rssures trés-noin- 
breuses. Dans l'un et l'autre cas -, l'eau péuÈtrt, pour ainsi dire, la 
couche entière , qu'il est iin]iossible de traverser sans lui ouvrir une 
issue; elle forme unt nappe d'une graude étendue en tous sens, main- 
t£iiue par l'imperméabilité des couches supérieures. Celles-ci consis- 
tent le plus souvent eu areil^s compactes. Quand la sonde, après les 
avoir traversées, pénilre dans la couche aquifére , les eaux l'élancenl 
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dans le Iroude U son'd&, arrivent quûlr|iiefôLS jus-qu'â la sur^ee, où 
elles Formenl un jet cotiLinuiii'aulres fois, elles se maiii'liGrinentdi 
le Iran foré an-dessou&de la surFîce, «t doivent èlre élevées a pa 
de ce alveau au moyen de (>oinpes établies Jans le Irou. 

Tube asceniioiinel destiné d conlenir les eaux moMlantei 
fond, — Il n'.nrrive jamais , ou p-resq^ue jamais , que loules les CûU- 
chesiiuG la sonde 3 traversées, avant ifo pi.'o61rcr dansia oduchc a<tuI- 
tire , soient imperméahles, Dne parti? Jes eaus montantes du fond se 
perdrait donc par Hllrallon dans celles des couches supérieures <ii^H 
aoint perm^aliles ou lisjuréefl, si l'on n'avait le soin de jilacer dan^ H^| 
trou de sonde un tuyau li'aieenaion destiné à caDlcnir les eaux. Il est 
nÉcewaire , pour prévenir toute d"iperdition, fiue la base de ce tuyau 
s'appuie sur la couche imperméable qui recouvre Immëdiateraent U 
coucbe aquifËre , et qu'il j ait jonctign exacte entre le conlour exlË- 
riciir du luyau et celle couclie. 

Le bon et a M is sein en i du luyau d'ascension est une des conditions 
essentielles du suecàs de rop-ération , en mime temps ^ue l'une des 
opérations les plus délii^ates de l'art du sondeur. 

Nioeau hyJrosiatiijiie d'un piiils arlésien. — C« (uyau , une fois 
Établi , peut être prolongé au-dessua de la surface du sol si cela est né- 
cessaire , de telle sorle que la colonne d'eau ascendante ne puisse plus 
s'écouler par son orifice sii|j^i'ieur. elle atteindra alors dans l'iutÉ- 
rieur du tuyau un niveau fixe et déterminé, lue l'on peul appeler U 
niveau hfdrQitafiijve du puits foré. S'il n'y a aucune dùperditinn 
d'ieau à la base du tuyau d'ascension , il est évident que la liaiileur du 
niveau hydroslati'iu* au-dessous du fond du sondage, sera la mesure 
esacle de la pression des eauï souterraines en ce point. 

Les eaux qui pénètrent \à coiictie aquIftVe ne sont point slaenan- 
les, ainsi que je l'ai déjà observé ; elles constiluent un véritable coir- 
rant alimenté par les eaus des rivières, des lacs soua lesquels passeul 
les afneuremenls supérieurs de la couche, au par les eaux pluviale*, 
et qui se décbai'ije sous forme de sources , aux points les plus bas de 
ces aifleurennenls, lesquels peuvent se trnuver cachés sous le lit de) 
Seuves , ou sous celui de la mer: le lit soiilerrain du courant esid'ail' 
leurs Fort large, mais ordinairement très-encombré, pubiju'il a'tA 
formé que des cnvitiïs et des assures qui pénétrent la couche. 

U résulte de IS: 1° que le niveau hydrostatique d'un puits foré est 
toujoursinférieurauxalfleuremcnlâles pins élevés de la couebeaqui' 
fère , cl supérieur aux afBeiiromenls les plus bas de celle même cou- 
che ; ^ que ce niveau hydrostatique n'est pnini tout à fait invariable, 
puisqu'il dépend des charg:es d'eau sur les oriflces d'alimeiilalinB et sur 
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1,-fi orifices (l'£«oulcmen( de U nat>i« X|uîfère , cl qne («S chargM Ta- 
lent avec les crues des cours d'eaut qui reconvrent Im amnirraieols 
n|)érieurs ou inférieurs de la coiicbe , avec le niveau des eaux de la 
ner, lorg(|ue les orifices d'ccoulemeot wot au-dessous de son lil ; 3* 
\ue le volume il'eau fourai |)9r uo puiu fon.' dont le tayiu se tcrmi' 
uera au-dessous ilu niveau hfiiroilatiqac , sera toujours plus petit i|iie 
celui q<ie débiterail jn tuyau erlindriiiiie il'tni« tonçueur 4çatt à la 
profondeur du sondage , et de mine diamètre i|ue le tuyau d'ascen- 
sion , SOU9 une charge d*eau iaaîe à la. diitaoce «erlieale de l'orifice 
au niveau bj'drosla tique. En elfcl . les eaux n'arrirent pis librement 
h tel Laae du laya-u d'ascension^ elle* '£|irouvent une résisunre [|ui tté- 
pend de la largeur cie^ vides ou fiASurei,en un mol, du ilff^rè de |>er- 
laéabJIIIÉ de la couche aquifëre dam le voisinage des points atteinU 
par la sonde. 

Tous les Faits jjéaéraux obiervés, sont confbnaes aux induclîonf 
qui priir^dent : 

M. Baillctde Belloi a observé etsiipnalé depuis longtemps Tin Ru en re 
de la marée sur le puits artésien fore à ivojr elle - sir r-AIer , dont Ici 
eaux s'élriTent au-dessus de la surface du sol à marée haute ; 

M. àrago, aprës avoir rappelé ce fait dans sa noUce.a rapporta un 
fdil analogue observé sur un puils foré pr^s des bord.s de la Tamise, 
(]ui fournit 305 ou S73 litres d'eau par minute , suivant rjite ta marée 
est haute ou liasse. Il établît ensuite que la cause de l'influ-ence des 
raarëes sur tes puilâ artésiens csl dans ta pressinn variable avec la 
marée, deseauEdela mer sur les orifices d'écouleâtciil. 

L'infériorité du volume d'eau débité par un puits foré , par rapport 
au volume que fournirait un tuyau cylindrique de méfne diîiinèEre et 
de niËme lonsii'evr que le tuyau d'ascension, sous une cliarge^Bale 
â la distance de l'onlice au niveau hydroslatiijue , est Bénéralemfnt 
considérable j et d'a,illeurfl très-variable , ainsi qu'on pourrait le pré- 
voir. 

Diveridegrés de perméabililê lies çuHChei aqutfvrei, — M. Viollet 
a essayé , dans un ouvrage sur la théorie des puils artésiens , d'appli- 
quer I«s formules du niouvemEDt de l'eau daas les conduite^ à |a re- 
cherche des volumes d'eaindéhiiésiiarles puits Forés â diverses ban lears 
au-dessus du sol, et à la détermination de la hauteur où l'eau sortant 
du puits, est susceplible de rournir le maxiraum de travail moteur (1}i. 



( 1) Le Iravail laoteur est mesuré par le produit du poids de l'eau 
débitée , et de la bauieiir de l'orifice au-dessus de la surface du «ol. 

TOIE I. ^^—^ S 
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Les oliiervaltonsconBlBnéeâ dans le Labicau de la |ia^e 71 de l'ouvragit 
t\té, et (l'aatreE faits dont je dois la connaissjince à M. Dceousée, 
mfllent bien en évidence Ifs diffârences considérables du degré dep«r- 
méahililË àm «couclies aqiiifëres. 

Je cilerai quelques Tails : 

Le puits foré par M. Mulot chez H. Jain-Lsinhert â ElbeuP, d'une 
proFondieurtoLalcdeH9'°,42,donl le tuyauasceasionnel aun diamSlr* 
de Oin,!^! , a son niveau liydroslatir|iie à uns hauteur de plus de 
^^•",67 au-deSiEiis dj sol ; car le tuyau coupé à ce niveau Fournil en- 
eope 0''-,5-8 d'eau par seconde- ou 54''- ,8 d'eau par minute. An niTMir 
du sol, le volume d'eau débité par le puits est seulement de Ô'>-,fî 
pas seconde , ou aOMii',3 par miaule. 

Or la rharge d'eau Jiécessaire pour <|u'un tuyau de 140"' ,43 de Fon' 
eueur et d'un diamàlre de 0ai,13l dédite 3''',47 d'eau |iar seconde , u 
compose 1" de la hauteur généralrioe , de la vitesse de sortie ; S° de 
la hauteur perdue par \es rësisiances dans le parcours du tuyau, 

La vitesse d'ëcoutenieiit est ici égale à 

0.00347 „ ,„,_ 



0,7B54 X 0,151 
La hauteur généralriee de celle vitesse est 



i«,oa 



la hauteur perdue par le rmltement dans le parcoure du Ijyaa 
donnée par ta funnulc (Traité d'bydraulique de M. il'AL]l>ui9.son^ 

0,0005433 X — ^^^(Ô^Y7' 4. 0,055 X O.SOl?) =0,1821. 
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Ln somme de ces hauteurs est seul^meul O^tlSC?, tandis que la 
distance de roriUce au niveau tiydroalalique est de plus d-e 21'",76. 

Il (tarait <[ug l'eau de ce puits a pu s'élever jusqu'à ôO» au-desi 
du sol. 

Le ptiKs foré par M. Def^ousée h la caserne de cavalerie , â Tou 
dont la profondeur lolale est de 138'',ô3 eldoaitleluyau ascensionnel 
a un dinrAélrcinlérLeur d» 0<h .,11, a son nif eau hydrostatique à I8«>,00 
au-desEUB du sol. Le produit de ci; puits, au niveau du sol, iSLait. 
immédiateiD^nt après le forage, de 1SO0 liirës par inimité. La hauteur 
d'eau -ca pat) le de produire le àibU d'un pareil volume , par un tuyau 
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hecherche des uines. tis 

de mtiDe longueur el ilJjrDdre que le puits foré, (iilmtée comme |ir^- 
cMemmenl, est i\e t1>°,CS; elle est ù |)eii prËs tes Jeux lie» de la 
disUncr de l'oriSce an niveau liydroitaliiiue. La |>arlie de la enuclic 
aipiiE^re alteinleàla caserne de cavaleriede Tours, est donc plut faci- 
lement perméable <|u'â Elheuf; repeitdunt, les eâux ae Irouvent égale- 
ment ans deux endroits cités dans les sables veris inKrieuri au 
terrain de craie. 
I Je cilerai encorfl les exemples suivante 

■F Le premier puils foréà Soisy-5ous-ÉIinIe(Seine-el'Oise). parM, n«- 

^Bousée , a allfînt, h la profondeur Je ïiS'^iCS, la coueiie B(|iiifère 

^■ts sables inférieiirii â l'argile plastique du terrain de Paris. Le tuyau 

^ascen^Ion » O-n.OQ? île diamètre, et le niveau hydrostatique «'e*L 

élevé à j^.S? au-dessus du sol. On a eu : 



A.U niveau du sol , 400 litres d'eau par lulDiite. 

AO°i,Gl!au-d(!ssus 133 

Ai=,ao loo 

^l»,49 9fl 

*]»,80 80 

Aa^-jOO 68 

Aâ-'gOO ia 



Le puits ÏOré â l'hûpilat mititaire de Lille, par M. Defjousie, a atteint 
Teau contenue dans Ips tlssureg du calcaire carliouifiïre recouvert à 
Lille par le lerrain erètacé , h la profondeur de 107 à 190 ntïlres. Ce 

uils 3 reçu un luyau de O",! 1 de diamètre. Le niveau liydroslatiiiue 

St à £'",40 au-dessus du wl. tl Fournit: 




Au niveau du svl 4ao lUret d'eau par minute. 
A 1"',0D au-dessuG SSO 

A l'",CO )40' 

A l^.OO t» 

A 2" ,05 fiO 

A a*,30 M 

A 3-" ,53 ao 

A 2" ,50 01 



Le puits foré à l'aliatloir de Grenelle a alteinl à la profondeur de 
546 m*tres les sables verts inttîrieurs au terrain de craie. Aussildt que 
la iondea pénétré dans ces sables, l'eau a jailli avec impétuosité jus- 
qu'à la surface du sqI. Le produit, au niveau du soi , a été d'environ 
SOOO litres par minute ; le tube d'ascension n'était point encore mil 
en place. 
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Délerminalion dit tiircaii hyilroslafiqUe et jaur/eagei. ■ - n 
trës-ittile de dëlermini^rlc niveau Iij'droslaLiiiue d'un pulls foré, au: 
siMt qu'rin a mis tu plaocle luj^au ascensionnel, et de jauger exacle- 
ineiit les roliraics il'cau que fournil le pitils h diverses hauteursaU' 
dessus Jii soi. Le moyen le jilus simple de dflcrniini^r le nitesu 
hj-drostatiiiue . esl de prolonger le luyau ascensionnel . justprà la haii- 
leur où les eaux cessent de dégorger ; od peut &\er kâ (larlies fUp^ 
rieures du liij'au aux monlanls de la chivre de sondage. Dans le cas 
où le niveau serait assez élevé pour que la. pralongalian de la colnnni 
préscnlM des difficullt's. on pourrait suppléer à l'observation directe. 
en lioiichanl avec un lamii-nn , 3 sa partie Eii|)£riEure , le luyau ascen- 
sionnel tfUE l'on mcClrait en communication avec la cuvelle d'un m*- 
nomèire à mercure , ainsi ijue l'a prop-o&é M. l'injénieur des misH 
Sagey(3). Le mjinom^tre esl un in^tnimenl assez simple pour qu'on 
puisse l'in^pTOvieer presque (larlout. Il es.( d'ailleurs facile de cnnstrairt 
des manomètres d'une pose et d'un transport faciles qui pourraiml 
^tre à l'usa^ie particulier «tes sonileurs. 

Quant aux jauffea^es , le mieux esl de les exécuter directement, en 
interrompant le luyau asceuslonnel à diverses hauteurs au-dessus du 
sol , et en le terminant par une cuvette en liois , dont le fond soil tra- 
versé par le bout ilu luyau j la ciivcUc ouverte sur une face verserait 
l'eau dans une caisse de capacilË connue d'avance. Je ne connais pa< 
de puits artésiens tjui fournissent pins de 58 litres d'eau par eeconile. 
et ce volume n'est pas assez considérable pour qu'on soit obligé it 
recourir a des mopens indirccis, dont k résultat laisse loujaursde 
l'incerCilude : dans la délerminalion du niveau hydroitalifiue et des 
volumes d'eau dé'bilés par le puits POriS, à diverses hauteurs au-deSBiti 
du sol, il faut attendre lonetemps, si l'on veut «ra sûr d'avoir des rt- 
sultats exacts, parce que l'état de stabilité des pressions el de la vi- 
tesse de l'eau est trës-lent â s'éLihlir. On conçoit facilement ta caD«> 
de ce phénomène, et quant au fait en lui-même,, il est mis Eiors ic 
doute par les observatious de tous ceux qui se sont occugiés des puiu 
artésiens. Je citerai â ce sujet 1e.s observations faites par M. VïolN 
surle puilE réparé de W. Champoiseau à Taurs. Le luyau dnpuilséUil 
ouvert le 1S mai 1830 à 01°, 50 aU'dessnus du sol, e( cet état durai' 
depuis un temps très-long, de sorte <iue la vitesse d'écoulement aviil 



(1) ^atesu^ le Jaujeafie d^s puits artiislens par M, Sagey M 
des Mines, 1. 111 , 4' série y. 347). 
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.MLciiit l*éUil (l'uniruniiliK iiii itr ri^ri'""'' !'■' 10 '■■'*l * 
H quart du malin , on ileva l'orlHi'c A f\'^,T& hii-iIi-mii* 
«lïm^Di; tvi il'atioril compUtteinoiil nirOK; Tenu rv|>unil 
«t hwl (Taa <{uïH i'héiire, el \a vIIi>:j9c n'nrrivji A l'uniruniiUi^ 'iiir 
SI bcum a{<rêf l'exhausiL'ineiU. On aKiilioii l'iirincf d'il» iiiMm \ la 
««luMC iTcau augmenla â la giiitti ilo cnl Dliiiluemtiiit , m coiiUiiua 
^■■gBmcr ptDitanC G li«iir«s, 

jlàiyittauatioH du prcduU d'un puSlè artttItH aeae U iHamitr^ 
ef te pr<afcmlf!vr dv puiti, — Lr volume (I'ojéii flnurnl |ilr uti |ilHC| 
■nré a^meDU , laiitfs choses égiilci^l'nillO'Ui'i, avn- je lUmiMt» ihiu 
paiU. Cel accrgisscmeut est àO , d'alioril , 6. In ilimlriullnii ik« ritli 
unces de Tcau dans le liiyau seccimloniiol où cil» Glruuli.iiv»r mit 
Tîtesie pluspeijic , ijugiquck iJi^l>i( mtH ]>lu»itrihni)> Il pcul aumI )iru- 
«'enirderaugmeiilalinn du JiainËlruilu truii, ibnii lu ciiiiclix ni|iiirAra , 
lorM|ue celle-ci n'est ]>oiiit ^tioiiktimrji'nri-i' i|ijt] riiu|triii>riii>il<(ii du 
^diamilMS agrandi le ilébouulii^ pitr luiincl It» miiix <Iu la i^auth» 
lueal vers le irou desordu. Celle dcrrilfirc uuijxi |inii( avoir *>irl»iil 
^vne grande influence , qunnd ta coiiclie n^iiilfirn thI un hmii' lollilo , 
mais fiisuTé- Elle ocrait ÉviiEcinniGiil (l'iiiin tiicu iii'iiiidrn irii|iiirlaiii'4 , 
Il celte couche ilail funiiiïe Uc siMv hsns ci>hÈ%]an. Vn iiiili'ii iii<iyi>ii 
' d'accroître le volume tieecuiix il'uii jiuiia tistà, iillinnnif |iar iiiii^ Maji^v 
CoaUnue dans une couclic l-lisurÉv vl non ËIidiiIuuiil' , cm l'iiiigiroriiti 
dissemenl du trou de GOiide daua la cuticliu aquiftru. Ci^L a|i|irrjroiidl«- 
^leinent dt^couvre de noiivutlcs Hssurci , de nouveaux cnnaun U'ullnieri- 
Latjon. A CL-tii il Taul ajouter que Iva enj:( conlcmucft dans nue cuuclio 
aquif^re , sont queli|iicfais coinrue divisées en gilusieurs nn|>|ieB iiu|>it- 
^osfes, par des assi&es dnres, pen ou paint pcrni^-Niile», d'un>: r.illilu 
épaisseur. Ces napt)cs sont pralialileuiunt nllmcnltea par des source» 
communes, et uomuiuuiiiiicnl entre elles, dans l'étendue de Icurcouri 
EDiiterrain, tout en demeurant distiiiclea sur de crandus di«t3ncei. 
Uaitscecas la dtcoiiveiie d'une najijie inférieure iieutuu^iiieiitcr énnr' 
méineiil le volnuie d'eau. C'ei^i ce qui parait être arrivé au jiuitB ttité 
à Tuurs cljex M. CtiaiDiioise.iu- Ce puils, furé d'abord |iur M. l>eQoini^L' 

(jusqu'à la (irofondcnr de iaT'B,35 et muni d'un tuyËU ascensionnel de 
On-jUdediamÈIre iofiJrieur, avait f nu m i 1008 litres d'eau par luiiiiile 
au niveau du sol. Le volume d'eau ayant éprouvé des dluiluuUoui 
successives , M. Ctianiiiuiseau se décida à faire eilraire le tuyau ai- 
CÉDfiionnel et a faire réparer son [juits. M. Mulot, cliaruÉ de celte rfl- 
(laraliDU, coulinuo Vajtprofocidissement dn puiis jusqu'à 3)9'",00 j II 
avait alôfs tfavci'sé probaliloment loul le terrain des salilas \cru iii- 
féiitsuts a. la craie , ftirinf de couches alUrnatives de saliles et de erfs 
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dur d'une petilc lïpaisiîL'iir. A|irès. le tijL3:gË <|iii atiivU celli: riïpsra- 
lion , le produJl du puils- Fui de 348D litres par minute , au niveau du 
iol. Le puits répart: avait reçu un tuyau ascensinnne! de O™,?/? tf{ 
dram&lre. L'agrandissement du diamÈtre du tulie conco-uraîl iciavM 
rapprofondissrment du [iiiils. 

Lorsque les couclies aquirèreï sont fonnëes de sables ou de galelt 
isolai , un Irou de sonde foré sur un point quelt^onqtie just|u^â la coa- 
che, sera suivi de l'jscension des eaux de la na]ip«dans le puits ftiri. 
Le siircèB dépendra donc uniquement dt l't'Kislence de ta euiiche au- 
dcssousiiu point où le Fiipageaippa élè entrepris. SilacouctieaquifèPt 
est au contraire une couolie de ri>cl)c solide , mais fissurée , ie succil 
du sondage détiendra encore de la renconlne des tissures daiislei- 
quelles ctrculeni tes <;aiiv .soulerraiues, et de d«ux puits Ir^s-voisini 
l'un de l'aulre, l'un pourra avoir un sut^cfis comiilel, taudis iiueTauire 
sera sans catnniunication avec les eaux sauLrnaines. 

Influence Mutuelle ilen pitils fojiprodtès tes wn* des autres. — 

Lorsi|ue l'on creuse un nouveau puits foré dans le v«isiiin];e d'un 
jiuils prfexislanl, lesecDiid puits jmut inHucr d'une manière sensilde 
sur le volume d'eau ipte déiiitu le preroier. Toutefois cette tnHiienra 
ne ]iaraU]i?s s'éleitdru àdei;rjndes ilistani-es, nu du moins i.'lle s'af- 
tïiildit rapidement, si elle ne s'annule p»s camjdëtemi^iil , i mesitre 
quels diijlanceauginenle.^U. Tiolle[r3]>ii(irtc qu'il eniste une influeni-e 
ri^ciproque Irès-senslMe entre lea puits forés à Tours , elioz MM. Tes- 
sier et Cbampoiseau , qui sont situés à 50 mèlres de distance l'un 
de l'autre. Celle inll.uence sérail encore apprériaNe entre des pui^H 
forés dans la ni^me localilé, el distants de ^00 niiïLrea. ^| 

Piiiis absorbants. — Lorsque le niveau lijdroslalitiue d'un pulls 
iw& est uu-desiîotis de la surface du sol ou, [dusexacieineiil, de 
orifice supérieur, ce imils absorbe les eaux que Ton Terse par 
uriScG, et qui trouvent un écuuleincnt dan§ la couclie a'iuiFfrre rn 
rieurs. Ces sortes de jKiits sont appelés puiaards aftsarbant^ 
lioituuls. Le votuniË d'euii ({u'uii aemblalile puisard peut absorber dé 
pend de la perniéabiUlË de lai coudie nquifëreetde la pression arll- 
licielle que l'^in iléCenikiJie eu. exliaussanl le niveau de l'eau dans ■ 
puits. DlIIis plusieurs carrières de pierres à liàtir situées au sud dT 
Paris , ou ii pu se dt'barrasscr des eauï , en fouf ant au sol il« ces eav* 
rleri^s des- puits abstirlianls que l'on a pralontiés â triivers les argiloB 
plastiques jusqu'au!! bancs Siupiïrieurs delà craie, qui suut Bssuréset 
dounenl (écoulement aux eaux. 

On rencontre lrùs.-fi'Éiiuenimenl dans les rorages exécutés à Iravi 
des terrains sit'ati&és , des nappes superposées, séparées l'une de 
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laulre par des assises i m permf ailles. Ces nappas n'onl pas le mhat 
niveau bydroslatique, M tx wnt ^i^nvraUniËTil I« nappes supérieures 
ilnntle niieau hydrasiaiiquc est le mftiiis élevé; ce niveau est souvent 
au-dessous de la sur^ce du sol , lanJis que les nappes Inférieures 
don neot lieu 3 des ea lu jaiiLssanl«j au-ilessus de la surface. Les cou- 
ches aquïfêres su]>érLeures aE>sort)t'raïeDl donc une partjç plus OU 
moin» considérable des eaux momanle« du fond, si le puits u'élait pat 
tojsneusemeat iiibé. On a aussi rçocoqtri des nappes AtsoiBinTU 
au-dessous d'autres nappes dODnant lieu à des eaux iaiiliiaanie». Il 
pgurraif donc arriver <iue la reDcnnire d'ujie nai>pe infËrieure â celle 
■lu'un puits farùa déjà dêuouverie, ab&orliil en partie les eaux su- 
périeures, etdiminuaL le niveau tiydroslalique du puiti. Toutefois 11 
est probable que celle nappe absorbante serait séparée des premières 
par une couche i m perméable bien carac lu risée. 

Principes généraux sur le» puiti artétient. — llrésulle des con- 
sidéra tions générales igui précèilenl : 

I' Qu'on me doit iwinl eilreprentlre de (orages, pour reclierther 
les eaux roontantes de fond ailleurs que daus de» terrains stratifiés. 
30 Que les niveaux liydruslaLii|Ue>; des différents pull« aliritintés par 
iine ménie nappe ou une même couche aqiiifâre seront d'autant plu» 
ilevés, que cespuil!t suroiil plus élOLi;ni^> des orifices d'écoulement 
de la nappe, et ]il(is rapprocliés des urilices d'aliinenlation; il s'agit 
Ici bien entendu de la hauienr du niveau bjidrosUtique au-dessus. d'^un 
plun horizontal Su, ou du niveau mofen de la aurbcede la mer, et 
non de ta hauteur du sol. 
Sa L«s orl&ces d'ail me ntatiion cotame les orîBces d'écoulement sont 
railleurs répartis sur des lignes fart élendues. Les pulls Fori^sdans 
e voisinage des afSeuremciits d'une coucbe aiiutfËre nu foumissenl 
en E^îiÉral ciu'un fort petit volume d'eau, parce qu'ils ne sont alimen- 
tés <]ue par une étendue laédiocre des affleurements. 
A" Les puits forés les plus abondants sont ceujt qui étant alimentés 
lar des couches aquïfères d'une grand.e étendue, abojtissent en des 
points stluês à une Ëfm'l*^ |)fO'f'3U:lc>ir. et où la uiaLîérc de la uou- 
icfie est facilement perméable. 

Tubage des puits artésiens. — L'une des opérations les plus im- 
rtanles et les pLis difficiles du sondage, est, comme j,e l'ai déjà 
digue, l'établissement du tuyau d'ascension. C«s tuyaux sont en 
is , en tâle de fer ou de riiivre , en fonte , et iiueli|Uofui9 en fer- 
ilanc ou eniiuc. 
Tvyaux en boia. — Les tuyaux en bois sont eertainemeut les (Heil- 
urs dï tous, sous le rapport de l'économie Et de La Uurie. 11; ont 




ISO CIIAPiTHE ir. T 

rîncoiivénienl ^rave île JiJuiiauer nol aille ment le diamëlre înlèrieif 
du puits foré â cause de l'épaisseur iju'il faut leur dunrier et qui at 
jieuL €(re au-deai^uus de 3 â 4 tEiiL[rn^lre9. Il.s soul ForinËs de billciile 
bois d'aune , d'urnie ou Je chéDe h'ien droU«9 , sans d(bu(1& ni idj- 
faulB, rabotées exlâricurement, et forées au diamËtre intérieur que 
doit avoir le tube J'ascension. Les tuyaux partiels aussi l-ongs qu'an 
a pj les oblenir avec les billes i|u'od a il sa djsposilioit , sont asseiD- 
llés entre eus fi mi-bois par eiiiboiletiient. Le joiut peut êti'e gariu 
tn lé rie u rem eut dVtoupes ou d'une étoffe de laine goudronnée. 11 e<I 
consolide extérieuremeni par des bandes de ter minces appliijiréei 
dans le sens de la longueur , et que l'an puul noyer cJans l'épaisseur 
du hois. Ces bandes sont doutées aux deux tuyaux conligus et recou- 
vertes par des frel[«s en fer. Les tuyaux conligu» peuvent aussi éln 
réunis par un tnanclinn en lû[e qui recouvre le joint exlérîeuremeiiE. 
et qui est cloué sur le boiSi dans l'épaisseur duiiirel il est noyé, Vn 
luyau d'ascensiiin en bois a une Jurée intli'fiiiie et n'e^i{Je aucune it 
paratioii. M. ârago elle le lubajje en bois du jiuils artésien de Lillers, 
qui dure depuis pluii de 700 ans. Le tuyau extérieur eu chêne qui dâ- 
borde le sol, eat la seule pièce qu'on ail jamais eu besoin de réparer. 

3'Myaui: en fonte, 6ii tSie, eti cuivre , en aine, etc. — Les lubet 
en ft)(ute sont aâ^emblés à einboilemejit et â vis, ou simplement k la- J 
lialière, avec recouvrement de 8 à 9 centimètres de bauleur; Icsdeui | 
liarliSE qui se recouvrent sont percées de Irous laraudÉs corrcsixiii- 
danis , dans lesiiuels on passe des ^is ijui ne doivent pas faire saillie 
dans riiitârieur. Les tubes en fonte paraissent d'un meilleur usage que 
les lubes ta tôle de fer , parce qu'ils s'oxydent moins rapid^^meni, 

Les tulles en lûle de fer ou de cuivre, ou en zinc, sunt assemliléi 
au moyen de matictions, eouimeles tubes de retenue quenousavoq^H 
déjà diîcrits, ^| 

Oufixe le& manchonK aux deux tuyaux conligus, au moyen de vis, 
puis on soude â l'i^taiii Le manclioii aux tuyaux , eu plaçant autour 
du tuyau el au dessous de l'assemblage, unrédiaud annulaire, M. Oc' 
gomée t-ecanmiande de placer , pendant cette opération , dans l'Iulf- 
rieur du luyau , au-dessous de l'assemblage , un fort tampon de fi- 
lasse , pour Éviter que la soudure coule dans l'intérieur et y tai 
des butirrelets. Les tubes en tûle de fer ont ordinairemcul une épal: 
seur Je 4 k S millimètres^ les tuyaux en cuivre roiii;e, une é|iai>iSoi 
de 3 millimétrés. L'ex|>érience a montré que les lubes en tôle de 
sont assez promptemcnt altérés par l'oxydation , même dans k 
où les eaux inonianlef du fond sont se n&iblemenl pures. Ils v|>rouvci 
une oxydation locale, en certains points uti probablement tine aciioii 
éleutro-chiiiijquc cM déleriuinfe par le eoutacl de corps de diverse» 
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I «a|jir«s , H MBt iii«oi9i per^trts cooioie ayçc va ciniioiU |tl«i'a. Ce 
bit a été ebterré sur dei lubes en Idie de milliintlPPi tta illjim«lra , 
placés dan$ un des puits de Tour», oi) les eaux «util €C|»i-uiliiiit «om- 
paiabies pour [a pureté , aux ineLlleuTCS >;»u\ jiîiluUk'a.Lt-i liil»!i «n 
cuirre rouge , ou en lirooze , ne soûl |ioint di-tmits |inr l'naytlullvti, 
comme les luyaus gd ti>lË de fer. Ils méritent donc tu iiri^tVrvni't^ mir 
eaix-ci. Coatme on l«ur donne d'ailleurs uue épiiiMcur l<uaiici(ii|i 
moindre (?â 3 milliDjètres}. le [irixil'iin lul);iii;c en cuivre ir«>ii||U<Ti) 
que la moiiii en sus du prix du lub.igc di fer , Mnii i|Uo lu rii|i|'vt( 
des prix du cuivre et Uu Fer suit au moins d» S A 1, 

Lies (ub«s en fer-lilan-c oui v\i vuiplQjr^s un A.aill(larrVi Ils tuul [t- 
pidemeiJt dC-lruilï par l'oxydalloD. 

Les lulies eii «inc peuvent être avanlafiçux, lor»(|U* l"» "'" «"ni 
sulfureuses; M. UuKOU^iùe a employa â. Ëughten-leiUflliii dui IiiIid«iii 
iiDc de 8 à 10 luillimËtreâ d'èpai^eeur. 

Eji résumé, on peut employer lu luliago en twls datii ki ptilli fvrAi 
dont le diamflre eiit asec-z consiJératilc , cl le prodirll ntar-/; fiUlilx 
pour que le TÉlrëccBiement (jui résultera de rf^paiMeur du* iid>a», 
n'atigmenle pas Irop tes râsislances tic l'eau danti su clrruJAilnit i»* 
ceiiLJaate, Sanl les luconvénitinlH «pii réiulti'ul du rMrl'elhtemiinl ilii 
puits, le lubjge en bois ri'unil toutes Ic-s conililiurii dtilrulili'it il'i><to- 
nomte, de solidité et de durée. L'emploi iIun luhet m Mr dcvictii dit 
plus <;n plus rare, â caujie de lu destruction raidde par UTyilHltuii. I,p* 
I tubes en fer fundii onl le mâme iuL'oiivénieni, (|u(j|i|ui> b nu rfej|ré 
moindre. On leur donne d'ailleurs plus J'^'piilsaeiir ipi'iiiix liilm'a rm 
lûIe , et leur poids peut dumii;r lieu Si des ruptures et uulraii accldouts 
tors delà mise en place. 
Les iDbes eu ziiie conviennent pour les eaux sulfurcuiei. 
Les tubes eu euivre ou en bronze aont ceuKdont il convrenlife faire 
usage, dans les puits profonds dont le forage a n(:ee«»itô de srundei 
1^ dépenses ,el dont on a par consé((uent inli-ri^l à conserver lu piuJuU 
^L' sans diminulion et sans allératlon. 

^1 Écrasoment accidentel du tube du pufia du l'abatloir de Gre- 
^fttieUe. — L'emploi des tubes en t6le Galvanisée, c'est-à-dire reeou- 
^^ rerte avec du ziuc, serait peut-être av'3ntai;;eux:, sous le rapport du 
prix et de la durée. Le puits foré de l'abattoir de Grenelle, â Paris, 
est le seul qui ait été fjarni d'un tube aacetisiuniiel cjt lûte (galvanisée. 
Ony avait J'aliordintroilnil un lube ou cuivre, ijui fut âtrasé acci- 
deatellemeut vers le tiers de la profondeur du puits â partir de la 
surface. Cet écraseuient , dont je tib couuais aucun autre, enemiile, a 
eu probablement jiour cause l'ubstmction luotnenliiuée des i:onduits 
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soiiterroiiDS par lesquels l'eau ascendante arrivait au lion île lonile. 
Le tuyau ascensionnel s'ëlanl alors vidé d'eau , le lube a pu Hre 
'écrasii par lu pression des eaux exUrletires contenues entre lui et les 

parois du (rou. 

ÉtablUaement ilit tube aicensionnel. — Quels ijne soient au rMte 
les Lulies dont on voudra faire usage , le pottit difficile est le bun Ëla- 
litidsemeat de la colonne dans le puits. Les tuyaux d'ascensioa 
sont point destinés, comme les lubes de reCciiuCr ^ Eouteoir les pa- 
mis d:u trou. Celles-ci iloivunteire préservées des Ël)t>uleTnea!s,socl 
par leur nature solide, soit perdes tubes de relenuc qu'on abandonne 
dans le trou , aprè^sque leforage est lerminé , <[iinnJ cela est néces- 
j3lre. Leb-uldes tuyaux d'ascenslan e^t uiiiiiuemeni de recueillir les 
eaux d« la couche aquifère, et de [irévenîr leur dii perdition , par les 
lisiures deâ couches perméables ([ue la siinde a traversées avant d'ar- 
river a la nai>pc alimenlaire; pour cela II est nécessaire que laco- 
tonne ascensianiielle soit assujettie par salisse dans la coucbe rm- < 
perméable i]ui reco-uvre la nappe , et celte liaisun du (uyau h l>fl 
couche iinpernié aille est le point difficile de l'op^ratioti. Si c«lte uoucb^l 
est solide, et si la nature du terrain p-ertoré esl connue d'avance iiar 
des sondages anlËrieurs^ k moyen le plus sûr [jura il être de ménager, 
sur Icsburilsdu trou, dans le banc solide, irn siège sur lequel repose 
la base du lub« ascensionnel, Pour cela , qiianil le sondeur voit qu'il 
esl arrivé lout près de la nappe aquifùre , il continue le trou sur uu 
diiimËIre (jd peu plus petit , et fore sur ce dernier dinineirc ce qui 
resteâ percer du banc solide ain^i que la couche aquifère. Quand l'o- 
pËratlondu forage est terminée, le cube est descendu danslelrou,â 
la manière des tubes de retenue, si ce n'est qu'on laisse aseeEdejeu, 
pour que Je lube descende lib-remeal. il a un dinmËlre suftisani pour 
s'affCler sur U banquette annulaire méD3gËe pour recevoir sa base. 
Lorsiju'il est ainsi mis en place, il l'ïsteîi l'iissujellir, eiâgernirle 
vide ex.isUnl entre les parois du trou et le contour cxiârienr du tube, 
dans !o!ilc la tiauteur. C'est â quoi l'on parvienË , en coulant dans 
l'espace annulaire un bon béioo que l'un foule fortement. On peut 
même , quand le terrain esl bien connu , descendre d'abord le tulw 
d'ascension , et n'achever le fofage, sur un petit diamètre , *ni'aprss 
sa mise en place et sa consolidation, c'est ainsi que H. DeQousâea 
Opéré dans le puits de Tabaitoir de Tours, et ce procf'dâ nous paraît 
excellent, quand il e^l possible d'eu faire usage. On pourrait aussi 
l'etaiiloyer Jaas un terrain ([ui ne serait pas connu d''3V3nce , en élsF- 
gissaut le truu dans le banc impermirable supérieur k la cuuche aqut^ 
Eére avant de placer le tube d'ascension, si cet élareissenienC n'< 
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pas feodu Irop CQfileiix,oii méaie imi>ussible par l'inlroducUon aniè- 
rieure de tubes de reteoue. 

Si le ba nu imperméable sirpéricur A la courlie aquif^rs' , «st un boni: 
d'argile tendre, comme cela arrive souvent, od fera descendre le 
tube ascensionnel ju Si] u'â la tou-clte a<[iiif£re , et on pourra l'ap|>i]]'ef 
sur le bord supérieur du lube de reLeaue qu'oD aura dû enFoncer en 
dernier lieu , pour soutenir la cou c lie argileuse. Il Euffî,ra |iour cela de 
fixerexiérleureiDent surle tube d'ascension, et à une dislance de sa 
1)396 égale i celleqiri existe entre le» liords supérieurs du tube de re- 
tt^nue enroneé en dernier lieu , et l;i couche aquîTëre , une bagiie sait- 
la nie dont le diaineire extérieur sait compris entre le diamCIrc dululx: 
de retenue infËrleur, elle diamMre du lube imuiédiatemenl supérieur, 
dans l'iniérieur >ilii<[iiel le tube inférieur a dû passer. Cette bague peut 
ftre un lampnn de I>ui9 conique eKlrirEeurcinecil , fixé auluur du tube 
aseensionnel iiar Jes viroles en cuivre, ou par tout autre inoyen , et 
qui viendra poser ivr le tutie de retenue en pënélraul dans sun inté- 
rieur parria iietite liaise Ju tronc de cône. Le tuhe de i-elcnue e!^C Je son 
tiùlé aiïujelli par Ja presaiou du terrain ^ae uous supposons argileux, 
et par conséquent le lityau aseensLonDel sera sauteQu par sa base. 
Toutefois on ne raliaDdouDera à lui-mËme qu'aprCs avoir coulèdu 
b^lon dans l'esitace aniiiitaii'e cauipris entre le conlo'ur du tuyau as- 
censionnel et les parois du trou, daas toute la partie supérieure, Vne 
(ois que le béLon a fuit prise c'est lui <iui maintient en plaeelc tuyau 
aaeensiunDel, J'indique l'usage d'un lamE^ou en liols , parce qu'il nie 
parait propre il prévenir l'aclion électrochiaiiquequi naîtrait du eon- 
lact du çiiiyredei tubes d'ajceiision , et de la tôle de (entes tub^e» de 
retenue, action qui aurait pour résultai la desirucliun de ceux--ei,el 
qui pourrai! donner lieu â des Ébouleuicjiig de la marne jri;ileuse. 

Si le tube d'aseensioii étiiit en boi^ , il suffirait de donner aux tuyaut 
un diamètre extérieur plus grand que celui Ju dernier lube de retenue 
et de le teroainer «n lias par un troue de ivâue qui pénétrât dans ce 
lube. 

On conçoit du reste quu l«s procèdes devront varit^r suivant les cir- 
coQStauces , ([ui sugyéreronl â un sondeur Uabile des moyens parli- 
euliers d'assujettir le lube aseensJouel , de Jiianiiïre à prÉventr autant 
que possible le? déperditions d'eau, 

Dimiiiulioa ihi rûiume tV&au de tinùlifuet puiliarléiieHi. Carnet 
potsibleH de cette diininulinn. — J'ai dit que k volume d'eau fourni 
dans l'origine par ceiUiiii [lUits artésiens avait beam^oup diminué 
avec le teimps. D'aiitn;s puits au contraire oui çpnservé le inérae vo- 
lume d'eau pendant dfls sièdes. La diminuliou de produit peut [iro- 



194 CIliMTBÈ II. ^^ 

venir soil de l'olislruclion dea canaux iouU'rraiui qui conduisent l'eau 
de la nappe au trou Jeiionile, ou ilulrou de Bonde IuI-idëdw, «oildn 
déperditions d'eau qui ont lien à la base du tufau ascensionnel , on il 
travers ses parois, quand il vient à ËtreeutlaiDiJiiig^, soit ciiSudece 
'lue les eaiixUe ta nappe ont Lrauvé une iseue plus Faillie que t:elle qui 
leur était ouverte, àl'ëjioquedu hivass, ou rie ce >que leur volume a 
diminué. 

L'obslruclioQ Jë5 canau:(. souterrains peut Mre le r^ultal d'ùboule- 
ments intérjeiirâ dans la coucliv ajuiFère , qui auraieul eu pour ti' 
HuIlal cl'eaconibrer les eanaux d'armùe. En général , velle obslruc- 
lioQ n'«âl qu'acGÏdenlellË et momentanée. Jl suOil souvent, pour la 
faire cesser, de (Jroduîre des vdhaUoiis brusques dans le mou ?e m mit 
de la COlOunu d'eau a^cundâule. On jieul à cet effet boueher impAr^- 
teoieiille tuyau arec un cylindre de iiois semblable à un pistOJi de 
p&mp&, cl le retirer brusquËCUfnt, ou ]>i«n faire jouer dnns le tuyau. 
avet une grande vitesse, un vèriUble j'isloii Je p^mpe gaïui d'un 
clapet. Si c'ust le trau lia soude qui i!St obstrué, on le viJe on y înlru- 
Julsant la sonite ariai^ d'uue loriére , ou autres (oi^triiinenls ap' 
pi'Oiiriés. 

Lp Jéiierdiiion d'eaux «qui aurait lieu par suite du dC-Faut dejonetioD 
du tube asceasiOQDEl avec les bancs stipéricurs â la coucbe aquiFËre , 
ou par des avaries survenues dans la liaïUeiir Ue ce tutie , n'a d'autre 
reinÉde que la réparation coiniiléte du Iroii, qui eH ^luelqiiefois auiii 
difficile el qussi chùre que le creusement d'uu puits neuf. Il C«ul et 
Iraire le IijIh; mal assujetti ou déli^rioré, et lui en substituer unaulri 
ce qui exige jireaqLte toujours rélar[;]ssemenl du trou de aonde, daB 
une pruDde partie de sa profondeur, 

Quant aux (lertcs résiiltanl de ce que les eaux de la nappe aqutf 
auraient tro-uvé une autre Issue nalin'elle plus facile, ou auraient elle 
méuies subi une diminution , on conçoit â la rigueur gue de pardB ' 
fjils soient possibles ,. mais ils doivent £(re excessivement rares et je 
n'en connais aucun exemple bien constaté. On coni]irend que lorsque 
je |iarle de nouvelle issue plus facile, j'e^iclus les issues i<ralii[iiée« 
arlificielkmenl , coinine le seraient de uouveaux Irons d!e sonde qoi 
verseraient leurs eaux â un niveau [dus bas. Ici Fa cause du diuiinulioa 
ilii produit est toute simple « mais encore Faut-il répéter que jusqu'ici 
rexpérieuce n'a fait reconnaître l'inâuence de (luils Fores les uusni' 
les autres que pour des distances asser peliles et qui n'excÉdcDt p«_ 
aOÛ mètres . 

Uuand le produit d'un Irou de sonde vient a diuiiituer. on 
reconnaître ai la diiuinutiuu provieni de l'obsirtietiou des i:i)naux soU' 
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f4errarns ou du Irou ife snnJc , ou s-i clk «st i\iic une ilfperiIltïOd 
il'eau, pourvu que Ton sache qui?) OtalL dans r'>ri|iin& le niveau hydro- 
statique du puits forA. 
I SilG nireau liydrostaliiiiie s'est abaissé, en même temps qiie lepra- 

^Lduii a Jiininué, on peut affirmer que la cauiede la diminution est une 
^MéperiliciO'D d'e.iu. 

^K Si au conlraircie niveau hydrosUiique était demeuré invarîaMe, la 
^^ dlmiDUlion de proiluil devrait Cire l'videinnipnl atlrihuêc a ro!>stnte- 
tion des canau\ souterrains ou du Irou île sonde ini-nieme; carie 
rélréGissemenl .des canaux par lesquels- TeaLi arriverait, ne l'empè- 
I Elierait pas «le s'élerer au même niveau Jaiis le luUe , lorBijne Wciiii- 
^bl&in«nt serait supprimé. Celle observation a èiè faite par M, rinRËnieur 
^* des mines Sapey , qui en conclut avec juste raison, l'utiliLû de déler- 
miner le niveau li^rrostathiue , et les volumes d'eau foumlH 3 diverse 
^E baulcurs au-dessus du sol , par les puits rorés. 
^1 On 3 exprimé la crainlp t]ve l'aiiiïmcnlation rie presiion riisutlant Je 
^^1a plus grande élévation de l'eau dans le lu lie ascensionnel , nécessaire 
^ pour la riéienninatiun du nireau Eiy Jruitaiique , ne soit use cause die 
deïlructinn ou d'avarie du puits furé. [l (auJrait, pour que cette 
crainte fât Fondi^e , igue l'accroissement de ijressioa sur In base de la 
colonne ascendaiile, h E3i[uelle donne lien la prulongalion de cell«'Ci 
jusiiu'au niveau liydrustaliiiue, fût une fraclian asaei eonâiJtraljle de 
la pression qui a lieu., dans le cas ordinaire où le tuyau est inlerrompu 
à quelques métrés au-des^uis du sol. Comme il en est rarement ainsi, 
je pense qu'il n'y a , dans la plupart deS Câfi, âucun incanvénienl à 
pousser Is pression , au moins penilaiil la durée de l'eipérienco , Jus- 
qu'il celle limite, pourvu, toutefois, qu'on élève pro|;res.sivcment 
l'oriâcç du tube aseengjonrei, par petites portions successivement 
ajoutées â ce lulte, de manière i) éviter des variations rapides de (ircs- 
sioii SUT la Ijaïe de la colonne. 



De quelques sonde» particulières. 



Sonda du lourbier. — L'on se sert frtqueminent.pOurlVsploraliOn 
du Houa-sol, â de IrËs-peli tes profondeurs au-dessous de la surface, 
de petites sondes aiipropriiics il l.i nature do (erraîn et des sulisLinces 
que l'on reclierclie. Ainsi , le tourbi<*r se sert d'une sonde terminée par 
I une larière d'un petit diamètre et dont la tifie eu fer est divisée en par- 
lies égaies dont la distance est Égale à la hauteur (iiic l'on donne, dans 
le pays, an» pointes de lourbe <<eox. phis Inin Tesploilation de la 
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Luurl>c). Il enfoiic:e chuque fuis la Uiridre d'une proFondeur if^ale âunf 
division de la lige , et ilËterinine ainsi l'épaisgeur des Urres Ae recou- 
vremenl, puis l'épaisieiir du banc de lourbes eu pointée, eL l^i '|uaililt 
dii liane â chaque profondeur. 

Sotule ufitée à jlwlray pour ta recherche des minerais de fer. 
— DaTts les environs. d'Aulray, près de Gray (Haute-Saône) , il existe) 
une profondejr quiD'excËde guère 15 â âO mètres uq dépdt abondant 
de minerai de fer en grains, recouvert par des terres argileuses. C« 
àk^iA eïl explollé depuis, un temps immécnorial au nioyeo de puits d'itn 
petit diamètre autour desquel» on creuse des galeries ou tailles dans \t 
gtle. On ne 5'£letid ainsi qu'à de [lOIites distances du puils, on fait 
léhouierles (paieries en se retirant vers ce [luits que L'on comlile ensuite, 
ou qui s'éboule uaturellemenL. Avant d'entreprendre le creuâemeat 
d'un puits semblahle, on s'assuri? par un sondage, si le dépât de mia^ 
rai de fer existe â l'vniSroit où l'on a l'Intention de le creuser. On fait 
usa^e à cet effet d'une petite sonde , formée de tiges de fer rond d'rin 
centiinèire 1/S de dîaniiïtrc. assemblées â vis. L3 tige inférieure se t«r- 
TDine par un renHement dont le diamËtre excède celui des aEsemblsEM 
(le la sonde , et iij! est lui-jnâine Icruiiné par une pointe a igiid. Deux 
hommes enfoncent cetle petite sonde dans le terrain, en liallant , jus- 
qu'à la profondeur où doit exister le dé|iûl de minerai. Le trou n'a pat 
besoin d'être vidé, les terres sont simiilcmenl refoulÊes. Quand la pointe 
de la londeallclnt le niveau oil doit retrouver le minerai de fer , celui- 
ci laisse sur le bourrelet une [aciiedont la couleur suffit pour indiquer 
son existence à l'endroit dir sondage. 

Sonde de i'arckitecle. — On emploie quelquefois , pour reconnaître 
la nature d'un sol qui doit recevoir tes fondalions d'un édilice, une 
barre de fer pointue de 7 à 8 centimèlresdediameire, que l'on enfonce 
i\ coups de nioulOD. Sur le contour de la barre Cl dans toute sa baQ^^ 
leur sont ménagées de petites cavités étiuidislanles que l'on remplit dS^ 
cire, et dont un bord est saillant de quel<p]es millimMres sur le eon- 
iGur cylindrique du corps de lu barre. Lonque celle-ci est enfoncée, 
on la tourne avec U& manche amaloguê â celui d'une sonde, dans le 
sens convenable pour que les bords saillants des cavit(^s manient dans 
le terrain. La cire eslexpulsi^e et remplacée par la nialJêrede5couche^_ 
IraversÉcs. Ce mode d'exploratioa est extrêmement imparfait, et '^M 
vaut beaucoup mieux employer une petite sonde ordinaire qui fore 
£ur un diam-Éirc de G à 7 cenlimËIrcs au plus. C'est aitssi ce que l'on 
Fait (jéuëralemeiit âujourJ'Iiui pour les études préliminaires des tracés 
de canaux, de cliemîusde fer, etc. 

Usage de la iùnde dùng l'inièrievr de» mines. — La sonde est frt- 
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'queaimenL employce dans l'iniC-réeur (les mincsielle tenit mhvreh^t 
des gUes iiaralldesau glle exploita. 1 établir une communicaiian 
enlredestravauiSiéparés par des massifs de roche d'une é|)aisseur mC- 
diQcre, qu'il serailinutil eau iDi>me nuisible de traverser par des gale- 
ries, a reçu Ein ai Ire le terrain dans lequrl on s'avame, pour s'assurer 
cnntre les anicis d'eaux, ou de ^az nuiaiblcs qui pourralient étr? ren- 
fermas dans de vieux travaux, ou même dans des carités naliirell«s. 

Les sondageisdansrinlériegirdesniine&soittordiaaireaient peu pro- 
fonds, si Toa excepte toutefois les (orages verticaus que Ton raitquel- 
r{ueroLS au fond des pjits pnur explorer Ip terrain inFérieur. Ceux-ci 
s'exécuteut comme les sondages parlant de la surface ; ils sont même 
plus faciles et moin» coûteux, parce ijuc l'oa se sert d'un engin ou 
d'un simple treuil , placé sur l'orifice du puits . pour la manœuvre et 
l'extraction de la sonde que l'on relire ainsi par parties d'une grande 
longueur. 

Los trous de «onde destinés à ÉlnMir des cominuQÎcatîons souterrai- 
nes cnlre deux groupes de travaux , ou il rcronnaltre le terrain en 
^^ant de snl, doivent être exécutés dan^ toute sorte de directions. 
^p^i la communkalion que l'on perce a pour liut Je faire écouler des 
eaux d'nnc galerie plus élevée dans une galerie inférieure , ou. si ctl« 
doit servir à la circulation de l'air nécessaire k l'aéraje , il sera snu- 
ïcni nécessaire (|ue le diarattre soit un peu granil. 

Les trous de sonde destinas h reconnaître le terrain , pour s'assurer 
contre le danger des lacs sou terrains nu des mofettes, doivent être faits 
surlediamùtrele plu; petit possible, parce qu'il est ainsi plus aisé de 
les tenir]>oui:]iés au besoin, et qu'on peut d'ailleurs en percer de nou- 
veaux, quand on veut ouvrir une issue plus large aux eaux uu aux ^az 
irrespira h les. 

Sonilagie* intérieur a ù la recherche de vieux travaux remplit 
d'eau ou ite gaz irrespirables. —Ces Irons sont presque toujours 
exécutés dans l'épaisseur du gîte exploilé ; ainsi, dans Texploitation de 
la houille, lorsqu'on a des motifs de soupçonner que les caleriesou 
tailles it'eiiploilation soiitdJri(;ées du ciHé d'anciens travaux ahainlon- 
nés et remplis d'eau , on se fait précéder par plusieurs trous de sonde 
percés en avant de la (aille , dans le plan de la couche ; ces trous sont 
placés au front de la laiiie et dans les angles Les premiers sont dans la 
direction même de TaKe de la taille ou Gslc'rie ; les seconds sont dirigés 
obliquement a cet axe, de façon i s'assurer (|ue les parois l-n^rales ont 
une épaisseur BulBBante pour que les eaus ne puissent pas faire irrup- 
tion dans la mine. 

Supposons, par exemple, qnc le rhanller d'esploilatton, *Br,D, 
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fig, 37, PL 7. V smt poussé dans b direcLioii x/, qu'il ail une lar 
de 4 mèlres , el que l'avancement journalier soiL d'un infilre. Ons 

sureracoilrelps vieux travauï, en Icnanl coQslammeiil deusirousJ 
solide ab, cd poussés h éi^ale distance de l'axe du ctiantîer, parnlICIe- 
ment & cet axe, et laissant entre eus un inlervalle d^e 2 mflres. Dflirx 
aulTËB (musBe, 6/° seront poussés dans les angles , danslemCmeplao 
que les prciniEr»', et dans des directions rormant des angles de49'BVi 
l'axe de 11 galerie, 

Apres la fin de la, journée des ouvriers qui aballent la houille, I 
nuvriprs Chargés du sondase enlferoiit dans l,i raine. Ils prolonjîeroni 
les deux Irous en front a&, ci/ d'une longueur léffale âravancemeDtdf^ 
la taille, pendant la journée, et perceront de nouveaux trous a 
dans les angles, La profondeur totale di;s Irons devra «tre plusou moJQ 
coniidéralile suivant la solidité de la houille, et la pression des caiil 
dont on soupçonne l'existence. Cette pression dépenil de la profondeur 
ilu chantier au-dessojs des galeries d'écoulemp-nC , ou dn nireau de* 
eaux daosles puits Je la contrée. Sa limite supËrieure est toujours Ueii 
CAonue. En (^itérai . une épaisseur d^ houille de 3 maire:! au plus 
suffi! pour contenir lese^iux, et dans ce cas, la profondeur totale des 
li'ousenfi'ont serait de 'Imi>li'«s, pour ijii'elle FAt eneore des mètres, 
npr-ès la journée du lendemain, En donnant aux trous Be , C^, perces 
dans les anijies, une profondeur do -4 maires, leur cxlrémiléseraécar- 
[lie de ï^jSa des parois de la Galerie; on sera donc assuré qu'il n'exîs^H 
aucune ancienne cavild â une dislance moindre que S-^^Wî. BV, C^| 
sont les trous percés sur les angles dsns la jom'nOe préctideute. Quatre 
trous, dont deux en Front et deuv d^ns les an^lt'S , sutS sent pAur pro- 
curer une sécurité complÈte dans les couches de houille dont l'épaisseur 
n excède pas S mitres ; mais dans les couches puissantes , où ou a pu 
pcatiijuer plusieurs étages Je travaux , il faut encore sonder au faile, 
oiiausoldjcbanlier, oit au faite et au sol en fnénte temps, suivant i 
le cliantier suit le mur , le luit de jq couche, ou se trouve écarta i 
l'un et de l'autre. Il faut, du reste, éviter de pratiquer des tailles qui 
ne s'appuient ni sur le toit, ni sur le mur. 

Les tiges Aa sondes employées ï ces travaux sont en fer rond , d^H 
itiatQËtre de IcenlimÈtreeidemiSacentimÈIres et demi aup1us:elln 
sont courles, assemhlées à vis. L'outil le plus usité pour forer dans la 
houille est un petit ciseau dr g a 3 et demi cenliniÈlres de lar{;e;onir 
sert ijucl'qiieFoia dans la liouilleticndi-e , de la lamgue de carpe ou; 
piat, ou d'un pelîl trépan ruhannë, flg. M, PI. Ifl. 

La sonde est manosuiTée à bras par deux hommes. 
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OuanJ le (rou eU creusé lioriionUIoincnl, oii en montant Nçf re- 
mpli t. et que la roclie laisse suinter de )*cau qui treni lelniu eonslam- 
mcnt liiiineclê.lenellofa^e Jet trati se tait faciicmerl avec une i>eiil« 
lariëre, et infme avec une stio|ile curelte consistant en une (Ige J< 

Ifer tenninée (>ar un <?r«chetaptaU, dont le plan e&t perpendiculaire i 
la lige. 
Si la Tothe est sèche et dure, I» Irous creusas dans une direction 
liorizonlalGDi) ascendante sont d'irae exécution Jifïirile, parce que les 
«utils nVlanl pas luimectèsse ili^lrerapent rapidemcnl. Le tora|;R iJe* 
trous indini^ en descendant oftrv mnins de difficulté, parce qu'on le* 
lient remplis d'eau. Il est d'ailleurs rare que l'on eiécute d«ï fOragei 
|)rofnnd« dans des directions horironlalies ou isclinées , et par CAU«é- 
qucnL que l'on ait besoin il'avoïr recours k Jes engins , pour la rna- 
rœuvrede la e^ooHe qui dc^vienilnil fart embarrassante, pouri«u que 
la profonJeur du trou fût considérable. 



I appendice »ur le mode d'assemblage liea ironçoM de tKbe de rete- 
nue en lole au moyen fie rirett. 



Nous avons d^rii le proo^^dé usité par M. Degousëe pour assembler 
sur place les Iranfons de lubei' de retenue en lole qui composent la 
colonnu entière que l'on descend dans un Iroude sonde. Beaucovp de 

I tondeurs, et Kind entre autres, eni|doienl, pour réunir ces [rnncons, 
des rivets au lieu de luiulons ^ vis. Il faut alors introduire dans les 

I tuyaux un ^pgjareli particulier pour pouvoir former â rin,I<!rieur les 
Ktes des rivets. La/i'i/. 5. Pt. t-'/f, représente l'appareil dont Kind 

I s'est servi dans le sondage de CessittCÉn, 

Use compose de deux plîces en fera o de Forme demi-cylindrique, 
ei de 0",1 1 de hautfcur. Ces pièces soni liées â des lÎRes de O^.OO de 
louipieur réunies à leur sommet par une cliarni^re c; Tune des Ll^es se 
pTolonge en dessus de la charnière et se termine par un pus de vis qui 
sert & lixer ['appareil aux lif.es de la sonde. Entre les places demi- 

I cylindriques a a se loce un coin e muni d'une lige termint^e aussi pjr 
tlJi pas de vis qui^'adaple h une autre ligi; de sond^. Une portion de 
la colonne iStanI d^jï inlroiluite dans le trou , et suspendue à l'aide du 
collier en liois, flg. 4, PI. flfl, le Ironçon que l'on vctil ajouter 
i^laut mis en place dans le manchon supérieur qui termine la cnlonne. 
et tourné de manière [|ue les trous du manchon et du tronçon de colonne 
EG corres[)osdeiU, on descend dans Vinli-rieur de la colonne la piCce A 
Rxèt à rextrémliL' d'une tige de soude de longueur convenalile , alla- 
cliée à la corde i\s l'engin , et l'on amfne les pièces a d en face de la 

I ligne circulaire des trous correspondants. On écarte cnsoile ces dcu? 
piÈcefi en enfonçant enirp plies le coin e fixé iirexlrémité d'une auiru 
TOJIE I. 
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lige qui eil luspeDdue ft 11 corde du cylindre è loupape. Il cm rtehe 
que lei piteei a a remplifieDl preiqiia tout 1« vide Intérieur du taj^ 
on met alon en place lei bouloni deilinés à hinner let rivets , Im^ 
l'appuient contre lei piiceia a intérieurement, tandis qu'on lei rinl 
l'estérieur à coupi de marteau. Ce« bouloni le rivent ainsi parla 
deux eilrénitei, ciHnme lei rlvett usités dins la cbandronnerie ori- 
naire. 
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OTCMS D'EKTAILLBIV ET B'ATTAqOBII LC9 KDCniiB, 



tilg ilu mineur. — Les outils dir minejr varient avec la nature 
le 11 roche oiiiJu lerrairi. Osm Im terres meiiliies telitis i|tje la ItiiTif 
'égéliilo. les ijbisRs, les inarnes ledidres, il ein[<laie les mèm-es outJU 
|ae l'agriculteur, îles |>ifldifi! ou JeipiLs qui sont e^ liera lemetil lourd:< 
■I 9 poinCe as.je2 olilu^e. 

Pour leî sulisiances 1rëg-iendr«s , molles , qui &onl gusDeplIbles de 
^ire corps , conimc les luurbes^ ît se sert d'un nutil tranchant ana- 
.Dgiie A la Mrhe ilu jardinier, mi\i lu] est sanû d'un aileron ginur 
fu'il cou:pe sur df'iix Faces à la fois , ce njui f3cilil« le dét:ii:lieiaent du 
morceau detourhe sé|)arë de la inas&epar l'auiil. Cet inslrumeut porte 
lenum de louchet .^j;. 20, PJ. IX, [."ouvrier loiirbîeremjdoie encore, 
mitant les circonstances , qutlcgues outils qui sont eu'Iusivemenl A 
Kin uGage et que nous décrirons li l'article Je l'exploilalion des 
Mnrbes. 

Le« «ulistances lendressont trîâ-noniTji'euses. Elles comprennent les 
irgiles compactes, plus oii moins endurcies, qui forment souvent Ues 
laucs puissants â la surface du sol, et se Erouvent aussi assez frâqucm- 
neutdan^les filous; les «sbl«s agglutinés, beaucoup dedéjpûls d'allu- 
Hon , des roches de grès , granitiques . porplifniiues ou autres analo- 
ïii«5 i|tti ont élë allériles dâOB leur structure nu leur compoïilloii 
:bÏDiii]ue par l'aclion des agents atm(isphër((|ues ; ta h ou die , beaucoup 
!e maLières île filons. Le mineur les aUaqiie ordinairement avec le pic, 
les («viurs , des ealns ou des aiguilles en fer pluj ou moins longues , 
iVil enFunce â coups de masse. Le pic, ^g. 1 et 9 , PI. IX, est un 
infiruinent lermirié d'un côté par une pointe aciÉrée , de l'autre par 
nn u;il dans le(|ucl entre le manche, Celui-d a une lftnfiu«iir d'environ 
'déciioMres. I, 'outil en fer a une longueur et une (frosseur vnririblcs 
Il la nature <fe la roche et l'usage qu'on veut en fciire. Dans les 
asaei l^omog^nes et tendre», telles que la houille, Le mimeuf 
'onlinnimnent un ^llou i>ri)r».jiil dan-! une verlaiiiB partie dL' b 
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ma«9e qn'ilvcul Ahallrp. CVsl ce c|u'il apiicllc Aaivr. tl ctnplQîe noul 
cHa un |it« plal, l^ettr , très al^u el IrCs-courl. Souvent le pic ei 
double. L'ojII Jesliné b recevoir le manclie esl au m[|ieu , et il se t» 
mine (le part cl d'aiilre par une poinle, Cel oulii porte h Aniin et 
Slons k nom Je riveiaine, ^g. S el J , PI. IX. H csl commode en ( 
qu'il n'est pas irès-loun) , el que le mineur a deux poinles h émi>i]«Hil 
ataot lie le renvorer !\ la force. Le manche a une lungucur Tariitl* 
suivant la profondeur de l'enlailEe tfue l'on creuse, cl chai{up pointe t 
lie D>",St h 0">,30 de 1on[pierir. Dans les roches plus dures telles qut 
lcsBresdi'icoimposi;s,lorsiiue l'ouvrier doit creuser un fossé ou sillon, 
el frapper Je Itaut en lias , le pio est plus ffros, plus lourd , à maudii 
plus long, i poinle plus oblusc. Le poids du pic aide alors l'oitvri^. 
Dans le» argiles ni#l^es de caillou)! ou de substances dures, la poinig 
du pic e^l j(;a)einen( plus obtuse el l'outil plui g^ros. 

Jhnttage ties terre» arijileusea. Havane. — Les aiguilles el colni 
sont enfoncés à coups de masse d.ire5 la roche qu'on a déjà entamée au 
ptr, pour l'abatli* par grandes parties. Ces aiçiiiUes sont pliu ati 
moins longes stilvanllaiirofondcuriJe l'entaille que l'on a faidepris- 
lablemcnt , cl aussi suivant la dislaiiec de cette entaille au point otl on 
enfonce les aiguilles. Par exemple, si l'on veuidi-lilayerdeslerrcsai- 
gileuscs qui recouvrent un g'iLe, [tour l'exploiter â ciel ouvert, on 
coupe ordlnaircmenl ks terres à [lic sur une hauteur ^iissi eranill 
qu'on peut le f.iire, snns s'exposer à des ébtiulementâ ïinniéilrBl!. 
Celte haiilËtirdfpenJ du degrë de cohÉsion des terres. On praliipK 
ensuite avec le pic , â lu basG de l'escarpement et sur loule l'^'lenduc 
du Front , une Grilaille horJionlale qui met les terres en surplomli. On 
appelle cela harer. L'entaille du havage a. plus ou moins An proFnn- 
ileiTT , suivant la cohésion des terres , que l'an soutient provisuiremenl 
avec des cales en IhiIs ou en pierre, ou en laissant subsister de distance 
pn disl.rînee , de peLilfi raassifsde terre en forme de piliers. Cela Riil, 
les ouvriers se rctirenl du pied de l'escarpement , et pour aliallrc I» 
lei'rcE sapines en dessous, on enfance â la surface une&Ie de coins «n 
Ht ou eu boiaarmË de for, disposés paralUlemeuL su front de l'escar- 
pement. On détermine ain&i des éhonlemenls de grandes masses Je 
terres don! l5 cohésion se trouve presque enliÈremcnt dftruîle, elquB 
Ton n'a plus qu'à cliargcr dans des brouettes ou chariots de dùbl^ie- 
ment. 

Il arrive fréiuemnieni des accidenL'î dans les travaux du genre de 
ceux que nous venons d'inilii|(ier, parce que les ouvriers payés â 
pris Paît manquent tie prudence, coupent les terres à pic sur une liau- 
lenrlraii grande, ou poussent Irop loin l'entaille borizontalc. Il ett 
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(4»e miel lue , pendant ce dernier Irsivall, un ou <li^ux ojvriers plscH 
va jQiiu^ o-liïerveot si les (ferres ri« &e fendeal pas . poiir avertir i 
(mn|)j leE Iravailleurt) de se retirer. 

Abaltatjc ifv ta houille. — Dsus la bouille , od hâve g^iit) raie meut 
tairanl un plan (jarall^leà celui de Ucovche, e[ qui »'élendgur t&ule 
Ia1ari;cairdu front île la UUle. On havicau sol nu au milieu de la bau* 
leur de la laille. Oti cliùisil poVt tc\s des lils plus lendreâ qite ]c fesle 
delà masse, telequedepelils Itls d'argtles scEiisIcuses (iui se rencon- 
trent fréi]uemmenl dans les couches. On fait ensuite une cou|)uru sur 
chaijuc cd<tâ de la Uille , on Otc les cales de soullcn t.i on en a |ilat£ 
de scinLIaliTeS , el On abat la [d.aise côil[iée , en enFon^ant |>lllt1ieur^i 
coins ou alguili?s vn fer dans un |<!an paralICIe et 5U|i4rieur au plan 
lie l'entattle d(^ hara/je. Quand an a havâ b une certaine liaiileur au- 
dessus du sol, on dOlache ordtDaireinenlIa banqueUe de bouille «|iii 
reste sur le sol, en enfonçant un« série de coins disposés dBnsuii|>lan 
vertical ala partie postérieure de ccllehanqiiettc.Quclt|uefaisraciiiin des 
coinsauaJgtiillGSCSlrïmplaf^éEdjDs la liouille parcelle delà [louiire. 

Dans l'cxploitallon des Dtons , l'entaille de havage se hûi dans les 
litH (l'arijik tendre, quanJ il y en a d« tels. Les s^alliandes des AIods 
80n( souvent favorables 3 ce irafail, Le liavage est aussi emjiloyi 
dans les roches SimiUêes, comme les pierres calcaires, le gi-ts.eK- 
pIoiiÉ pour pierres ù Lâlïr, loi an se ;erl beaucoup de pitices uu d'ai- 
guilles qu« l'on enFonL-c dans les Tissures de stratitîealion. 

Fofnieroile. — Les substances dures «ont ailaijuides avec la piiin- 
lerolle ou par le feu. La pointerolle , fijj. 6 , PL IX , est un outil de 

Ifer fortemeut aciéré oii ctUiËremenl en acier , termina d'un cblÈ par 
une pointe en pyramide quadrangulalre, de l'autre par une face plane. 
Au milieu est un trou rctlanijulalre destiné il recevoir un manche en 
IioIb très-court, rgui n'est pas fortement assujetti, et qui ne sert (|u'â 
diriger l'outil, L'ouvrier applique la pointe de cet outil sur le point de 
la roche -lu'il veut enlailler, et frappe sur la face plane avec un mar- 
teau à inaudie (rts-courl, terminé par deux faces planes {ScfUaifel), 
/lj.7,P/. IX; la louijaeur dt! la pointeroUe varie deO"',10à CiB,tO i 
vile est plus cour IR dans les roches les plus, dures. Ctiajpic mineur 
einportt avec lui qiraûd il coimiieiice&3jonrnée,uneou deux trousses 
tompoi^escbacuLie de douzt- pi>inlcrolles,^j. 5, Pi. /.V, réunies par 
uneHcelle ou une courroie de cuir nui passe par les ouvertures rcc- 
taiigulaires. Leurs pointes s'éinousseiit vile , et il faut en avoir plu- 
sieurs de rccliaui;e; le marteau pËscde 2 â3kilagruninkes;il est plus 
It'Qer iguandle mineur doit travailler au-<tcssiis de sa léli. 

La pwiiluolte ^■^l un ouiil alleinaud. Aiiténeuremeul H l'emploi de 
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la poiiilrL- Aitus Irf ininc-s. on n'avait |in» d'ïulre itulil jniur (nCiulrr 
•JrsQatvrieï très-loajiiei dai» let taches les |>Iue dures. Aii]oiirJ'liui 
l'un s'en sert encore dani les roi^lic^ ilMr«$ , sur 1«s painlâ où au veul 
faire dans le riK des eiiUilles rOgiiliûres . camine celles (;ui doivcni 
rçeevoir les CNlrfmilés il« [lieces de hois dcslinées à sujuiorler dei 
colivim«s Je pODiiie ou autres appareils, et daiu ]vs endroits où l'on 
ne |icul eiD|ilo]'ert3 |iouJr«, iiarcei(iie les éclalS'd^ jiicrre pourpaïent 
i:iidu[noi3Beru]it> machine ou un iHiisage voisin ; on en fait usne^. 
ciini'urrcningent avec la )i«iiilre , pour LlÉtaclier les culac» d« rwliet 
renJiltiïsi [lar les lu'lartls ou oouijs d« mines, pour abattre toutes le: 
|>ai'lieÂp1ciiicsiIeilru:ie»oû la poudre ferait peu d*effet, pour(lià|ioutllïf 
des B'ifsel préparer ['«mirbci-inent des Lrous d« miaes, OU te& (ente! 
de.sHn^uâ recevotr les coins. 

La pointe mil e eal plus utile dans lea filons i|uedan£ tes rocties lii>- 
nioQËnes et dures. Dans celles-ci, on «.Oiti^Le <Jc grands coins acicrfi. 
fij. 19. PL IX, que l'on enfonce à coups de DUise dans les fente» 
prmlujtes parl'ikctionde lajioiidre oti dans les feoLei naturelles Jfila 
roche. On ae sert aussi de leviers, barres en fer, ou pieux fcsaiiLle- 
vier , pour enlever les parties Feniilléss el détachùes par les pétards, 
Les mineurs anglais du Corouall ne font guère usage de La jiciinti:- 
rolle allcnianile. 

Tiraae à la pomlre. — L'emploi de la poudre dans les Iravâux des 
mines . date du comineDcemeni du K^VIt' siècle, de l'année IG13 eii' 
viran. Pour Faire snulcr les mHiers à la potidre^ on perce iin Irou 
■ ylindriqiie dans là roche au moyen lEu l'outil appelii fleuret nu pk- 
lolet; on introduit au Fond île ce trou , une quantité do ^udre de 
mine ToriaEilc suivant In jiosllion du Irou , la proFondeur, la ma^g 
iti! rocher qu'on vêtit faire sauter t on remplit ensuite la parUe du 
(rou i]ui est au-Jes$u9 delà pondre, avec une Itou rre rorlement lasecc, 
m bissant sur tin des cdiés un petit canal destiné à l'orler le feu â la 
poudre. 

Le Seuret dont on i^p srrl pour percer le trou cy[indHi|ue , est or- 
dinairement une tlje en fer rond , fig. 8 , PI. IX, Lcrniin^e par un 
ciseau , ou taillani en liiseau plus ou moins ohtus , fortement adérÉ, 
et Ircmpé plus ou innhis dur, suivant I;i ilurelé de la roche. La lon- 
Rueurdu fleuret di!|iend de la prorondi'iir ipt'on veut donner au Irou, 
On trajipe sur la lûli; avec un marteau ou uni masse, i-l â chaiiuii 
coup (le marteau on tourne le fleuret d'un dixième ou un huitième <lc 
drconfêrence, Lorsi|uc le trou eel indiné vers le lias, et i|ue la roche 
psI ifche , on y jette de lemps tn lemiia ua peu d'eau , pour emiieclier 
l'iiulil de se <li>lrein|icr ; ou enlevé aussi de temps en lemgis le» liaucs 
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arec une curette qui est unepelile lice en fer, lermiD^ par une e&- 
jièce de cuiller recourbée, /îy. 9, PI. rx. 

On cliange assez souvent lî'ouiil pour creuser un même trou , et 
quelquefois on em|rli>ie des outils <l'un diamètre décroissanl à mesure 
que le trou s'approfondit. 

A ciel ourerl et dans les grandes excavations , deux borome» sont 
rréquemmenL employfs à creuser le trou de miDe ; l'un lient le fleuret 
et le tourne, l'aiilre frappe sur la télé avec une masse qui pèse trais à 
quatre kilograïuines. 

Dans l'ErzgebJrge , pour le travail à deux hommes , on UHiplok Irois 
Beurets des dlmeoaians suivantes : 

1 Fleuret préparatoire O.-IH 0,04 

InleTUiédinire tfilS O,0â4 

Dernier 1,912 tf,MO 



La roche esl ur gneiss Irès-Jur. 

Au Itarti , oli la roche consiste en ^rauwackc et scliiïilG ar^ileuK, 
on eiii[iloie trois Ocurclti des dimeasions suivantes : 
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Lciv^flurp Dijmùlrfl, 

Fleuret préparatcire 0.B72 0,013 

Seconii 0,t)15 O.OSd 

TrolsiËme t,0QO 0,050 

Dernier I,l6ï 0,051 



Le niiillel a un in^inclie en liuU de 0"<,OJit ,et lamasse en (er pëse 
i peu pr^!> 4 lu lorrain me s. On pratique dans ces deux lor.tlitês 
deslrous dont la profondeur est Je 0",B7G;iO'", 80 J(lliiCli«ssenii™éraIe). 

£n Anelcterrc, le travail â J^ux hoinmes esl asseiu^ik' dans les 
aïons d'élain où la roclieestcumpacte et e^e^sivecnent dure ; les Irotis 
i|ue t'on creuse ainsi, ont de 1 pied poirces 9 3 pieds (0,33 3 0,01) de 
profondeur, et I [iDuce 3/4 a3|iouces {O^fiÂ k Ofi'S) de diamètre. (L[i niË- 
IJiodealkmandefst prabahlemcDl favoratilcàl'Ëconoiniedelapoiidre). 

Le travail â un homme est plus usilf dans tes mines d'AIlcmajjnn et 
lie France ; il est exclusivement cmplayÉ dans les creuaeiDents de 
puits, de galeries et toutes les cxcavalionsde petites dimensions. Les 
oiililseJnplur{'9fi l'I^rzsebirgeetau Qartzonllesdlmensions siiivanlesi 

EaZGEDIROE. 

Longueur^ DinmMrn. 

Premier fleuret 0,97li 0,033 

Second 0.«M> 0,017 

Ueruier Vi^âS 0,014 

LE! 
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Oii praiiiiue Jas trous dont la profancleur varie JeOni,4i âO",4G. 



AU HARTZ. 

Premier fleuret. . . ■ 0,408 0,03 

Deusifnie 0,60 0,094 

Troisième 0.7m 0,ti92 

Le malllel a un manclie en bois Je Om,54G de long et pèse enYiroa 3 
fJloQ. On ]iftfx de^ (rous ijui ont de 0'»,4S â Dm, Sffi Je longueur. 

Dans t«s mines iTe SI? i Je norlliwicli (Cliesliire)on emiilole une tige 
en fer longue de 7 â S piede renflfe au milieu en forme de fuseau, et 
lerniinée aus doux iMnils |>ap un ciseau iranchaot irès-aipi , ftg. 14. 
^/. IX. Pour enlever lea gradins inférieurs de sel , l'ouvrier saisit 
celte lige par \e inilicu et fore dans le sel un Ircrli vertical ou lr(^' 
indîné eu faisant il^nser l'oulil cvmiRË une SOnJe, tt sans iraj>[ii 
clesâtis.l>3ns lcse3rrJÉi-e&ite|iI:1ire ites environs de Paris, onforeilaa»! 
laroctic de gy[ise,avec uneespËcedelarièTeâraèche qui est re|ir£seDi 
fttf. lï, PI IX , et qui aoii en lournanl. 

Quelle que soit la m(-!tio(îe employée pgur forer le trou, il faul,aTairt 
(l'introduire lo poudre, le aiïi^licr , s'il c-st humide, A col effet, après 
l'avoir ncllnyé des houes cl détiris de roche, un entoure la cureltS 
il'Olfiupcs sèches, qui eTilîïvenl l'eau par ImMIiition. S'il arrive Je l'eail 
autour du trou ou couslruil une espË'Ue iJe digue anniilnir(> pojr l'eut- 
|]êclier ù'y lomher. Le trou élunt sùt-iié, un iJJaee deJ.ini 1^ (.'barge 
l'DuJre. Celle etiarpc varie depuis 50 (jrauimes pour le pi-lii tirage 
les trous peu iirohnds, jusqu'à 50fl graiiiineB et plus pour le gra 
tirage, La pauilre n^l enTcluppèe dans du pu[ijer, quand le (rou 
sec; dansde la loile Boudronnfe , s'il est exIrPmemtid liumide; ila 
un élui Je ferlilancou unsat en tissu couvert d'un enduit imperméaU 
ei le tirage si- fait bols l'eau. Dans le cas. le plus ordinairi; l'enrelopi 
est du papier ; on ne doit jamais verser ta poudre d'ans le Irou, com' 
{|ue]questmncui'soiit l'hiiliiluJeJele faire, infimp quand le trou est pai 
ftiileiuenl set'. On iioiisse la ralloiiche au fond avec le bourroir qi 
f§l une tiL'c ronde en fer poriautune canelure siirle côlÉ , mi liicn, 
(gui vaut mieux , avec une tigi; en liois cylindrique cl exclusivcme 
de«ILnée â cet u^age. Uu lidie eitsiiiile daii>la carlouclie sur le e&léd 
Irou répitiBlelte , yï^. 11 , PI. JX. C'eal une lice en (er ou tn cuiv 
terminée, d'uncûlÉ, par un anneau, et de l'iiulrË, par une pointi 
L'ëpiU|;l(<lLe ne doit pénélrer dans la poudre que jus<{u''â uoilié de la 
luuleur iju'elle oti-uiie cl être éloiijnÉe du fond du trou, Ou latse «iiBUill 
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Tec le bomtoiT,f!g. lO.surlacarlourhe, Jusqu'à Torilkc du trou, de 

l^irgile (iréparée,des morceaux de briqin^.ou des débris de schiMeieoilre, 

|n ayant bien Min de ne pas frapper sur l'tpinjîlelie. L'ouvrier , [Wn" 

jnL le iMiurrajje, lounie de leni|is *1» lemps «Hle-ci sur ellp-mème , 

^lour iiii'il P'Uisse en^iiile l'arracher avec plusde(acilit£, ElledeoKrtire 

Tailleurs logfe dans la c^DvIiire dj Itoiirrolr. L'ouvrier la relire, quand 

Irou est plecu . en payant le bourrolr dansraiiiieau(lelalê[e,cllt 

aol dcisus.Le canal 'tu'elle laisse estdcstinÉi parler le feu à lapoudre. 

L'âmorçuge se faiidc plusieurs manières. 

On se &er[ souvent d'un tuyau de [laitlc rempli de poudre Ane ; la 

paillées) coupée au-dessous d'un nœud et formeaiDsi untujaucreux 

3Ui1ié à l'une de ses e'xUéTnilés. On place ce tuyau à la paKie 

lupËrïeure du pelit canal ménagé pat l'épinBlelle, le Iiout fertat 

fiant dirigé vers le bas j on l'y fixe avec un peu d'argiBe ■^ on y adapte 

l^ne m.Èclie soufrée dont une des cxtrétnilég aboulilà son oriliC'e ; l'ou- 

rier met le l'eu à Vautre bout ; il se retire et se met i l'abri des effets 

de l'uiplosion , jjendam le letnps que le feu met à se propager d'une 

exIrÉtnilA â l'autre Je la mèche. La poudre dont le tuyau est rempli 

rjircnant feu, celui-ci est repoussé jusqu'au fond du canal parla nlacCian 

fdesgaïqui se développent el [>oHe le feu à b poudre, 

Disposition ties Irouide mines. — Le clioix de remplacement des 
[irousde mine, la profondeur à leur donner, et la José de poudre dont 
'on tes charge ne peuvent tire rol>jel de règles liiea précises , el tont 
[gûniraleinenl abanJoiinés â l't^périence des ouvriers , <{ui a'esl bien 
[louvenl qu'une j-ouline sans inleliroc-nce. Cependant, Igs ouvriers un 
'peu exercés savent tous i|ue le travail h la pondre dciit élra conduit de 
[maDÎèfe jli tenir la rochu Jégiigèe sur une ou deux des faces latérales, 
.eique les axesdeairous doivent eiregènéralement dirigés à peu pr£a 
[|i3r la fiDeehlépalcIiUrË la plus rappmoliëe de la cliarge depouiTre. La 
plus courte distattcede la pondre â la face dégagée de la roche, ou ce 
gu'on peuiapiieler la ligne île moindre réiiifance, est ainsi dirîcée 
euivaul une ligne h peu prés perpendiculaire à l'a^e du Irou ; les sur- 
faces de rupture détermiuces par racLioti des gaz de la poudre p:isscnt 
, alors en général par l'asedu Irou qui éclalejusqu'ail fond. Par exemple, 
si on veut faire disparaître des rocbers faisant syitiie au-dessus d'un 
plan LM, et dont le proBl soit tel ijue ABCD, /J'y. Hl, PI. IS, une série 
de trous de ruine inclijiés, tels que mih, m'n', m"n" , scronlpluseflS- 
I cacesque des trous verticaux. 

Dans le creuscuienl d'un puits vertic;^! dauL le fond sera suivant un 
plan borJzoulal, ou d'uue galerie doiil le fond sera suivajit un plaa 
normal aux parois et à Va\v. de lu galerit, le miucur couiuit^ncer» 
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par percer un irou Je mine Iriïs-inuliri^ sur Te |>1an de la race à alla' 
qiier. L'explosion de la pftiidre dont ce premier Irou sera cliar^ , 
(Jélacliera <|u'un volume assez faillie de la roche; in<ita il délcrminera 
une 4[è|)reBsion autour de laïuelle on Jlspasera lés Iraus àt raine sui^ 
vanls qui produironl htaucoup [«lus d'effet. 

Les mineurH Ëaïcnt aussi (iroBler des fissures il c Stralificiilion 
aulrcB qui e^iâtent dans la roclie. Ainsi , dana les roches slraliSi^es^ 
ils font en sorCe que les axes des trous de mine so-icnl |>arji1lËles aui 
lilans de slralificalioii , parce qu'ils savcif que la roche casse plu 
Facikment dans la direction perpendiculaire à ces plans , que suiT3n| 
tonte autre. 

Dosct lie poudre. — C'eit relit tivecnent à la quantlU de paudr 
nécessaire pour chargpr les trous de mines, nue reit[)ïrieiice praticia 
des ntineurs est le plus ordinaîrement en défaut ; la pTu]>art propo 
tinotietit tout simplement la dose de poudre â la proFondfîiir du IroU) 
de (elle sorte [|uc la puuiJre remplisse une fraction déterminée , lill 
tiers, par exeaigjle, ou un quart de cell>e profondeur; une pareiltS 
rigk appliquée sans avoir égard à la nature de la roche , et même i 
la position du trou par rapport aux parois dégagées, el D son diam6 
tre, n'a évidemnienl rien de ratiiinnel. le major général sir J. P. Bur 
GOj'iie . dans un rnÉmoire récent sur le tirage des rochers â la poudrej 
couaeille de suivre la règle BJÎvaTile ; en supposant qu'un* roclae ail 
une égale ténacité dnns tous les sens , les charges de poudre â ea 
[iloycr devront élre proportionnelles aux cubes- des- lignes de mnînilP 
résistance, i|ui, dans ce cas, ne sont autre chose que les plus courte 
distantes de b charge auï Faces dégagées de la roche. 

Ainsi, dans les carrières de Qranite de Kinjjstowa prËs DtlMnj 
les charges de poudre exprimées en onces avolr-du-pois, étaient pris 
égales â la moitiédescubC!; des lignes de moindre résistance exprimée 
en pieds anglais , sans avoir éflard il la profondeur des trous. 

Voici le tableau des lignes de moindre résistance et des tharses. de" 
lioudfe correspond a II tes calculé d'après celle rèplc, et iraduil en me^ 
aures françaises : 



LSUD Cl 

in moinilrD râaiiluncF 
ta mMTfli- 

0.1305 

0,010 

0,UH 

1,920 

i,r.9i 

1.830 
3,1^4 
2,«8 
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S78 
Wfi 

1.7S0 
5.021 
AMI 
5.954 
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P La cliarife île poudre esppiméf en nrammes est égale à 539 FoIb le 
Kubedela lieue de moindre rèsiata-nceexpriintiecn mi'-tres. Celte ^^gU 
LTevienl â peu prfs â 1a suivanlEi lui est eiprimi^e par ilrs rapportl 
[ en nombres plus simples : La thargt ilo pouJre en grammes est 
\igalp à la moilié du cube tie la ligne d« moindre résistatwf expri- 
Iméeén dicimélrtt. 

I Le général Burgofne dil que l«i charges calculées d'après la r£gl« 
I iirécÉdPute . suffisent clans le f[rsnit9 non fissuré, et où aiiciiD ilÉruut 
[ de la roclie ne vient en aiite i r.-icliain àes gaz de la poudre , i|uj est 

d'altleiirs de la poudre de mine» du coonuierce de qualilÉ ordinaire : 
ht estime en conséquence iin'eUcs seraieiil suRîsaLiles dans dc;â rooliea 
[de ténacité ordinaire, el i|U'elles pourraient Pire diminuées ilans licaii- 
Ifoup de cas. La rè^le ne s'apiilictiierail pas d'ailleurs ginÉralemenl 
uiir ca» où la rocLe ne serait dët;agée que &ur une seule tace , i-ouinic 
ttela a lieu , par exemple, au Pond de iniils en creusement , ou h l'a- 
fïanreraent de galtries. On |iourra la suivre dans les Iraratis de car- 
' viërcs â ciel ouvert, et les creusements Jn» galeries à très-GfnnJe 
élection. Où laroclieestcnlaillêeen forme de i;rudinsaud'elia]ii|iicll.v», 
^onl chacune est dtgngéc sur deux faces au moins, la face Supérieure 
'ftil la fôee antérieure. 

L jiccideHts, et précautions à prendre pour lea prévenir. — I/o- 
pératioti du tirage à la poudre, surlout dans les roches dures, c|ui 
l^tincctlent sous Je clioc de l'acier, exige des précautions particulières 
rionl l'omisaioji occasionne trop souvent des accidents iris-craïes : le 
feniippeut partir pendant Top^ralion du bourrage, parce qu'une ^lin* 
belle (Iderminée par le choc ou le frotlcracnl des outils en fer ou en 
bcîcr contre les giariis du rucher , ou oontru h inalifre de la Itoiirre , 
fait jaillir une étincelle qui met le feu â la potidre ; d'aittres fois le 
coup l^rde k partir, e( le mineur , qnl revient trop tôt vers le trou , 
ut élreTiciime de son imprudente précipita tinn^ent^n, la maladriiEse 

l'un lOirleur qui ajuste mal la mèclie soufrée , ou ap[jrécie ]nal Ni lon- 
);u«ur qu'il doit lui donner, poiiraïoir le lem})S de se incLtreS l'abri 
des êclals de rùclier . ocrasionno aussi i(ueliiui?[ois desaccidcnls, 

Matières e-mploy ée a pour bourrer, — Sous deyons insisicr paili- 
eullË'r^ment sur les mesures de précaution propres ii [.irévcuir l'inUam- 
uiation de la poudre , jiendant l'opération du liourrafie. In premieri; 
de toutes con&isU à n'itmployer pour tiourrer que des maliérca tout à 
fyil eNeni|)tes de parties quarlzeuscs. Le gyi'Sc, la hardie sulfatée 
nxeuiple de ijuaru , le tiilleau peu cuit et surlout rar&ile suitt les ina- 
lii'-ree que l'oji «mpioie le plus fréqueniineut. Lorsque la roche est 
trèa-<iiiarUeiisn . il est prudent de Faire préparer d'avance des lioudius. 
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trargilc bien exciii[>ts île quartz, dont le inùicur c.'Ui|xirle ta {irovision 

nécessaire |iOLir la journëc. Dans lai^luparl des mines île bouille, 
s^ sert de l'argile jcliUteuse lenJre, ^iconitiLue habilitellcmcnl 
sieurs assises du lerrain boitiller. 

ÉpinglettcH en cuivre, — L'Épinglelle en (er est. la cause la plus 
ordinaire de rinflammalion de la pouilre : elle es,l en effet appliqués 
contre la roclie , et peut faire jaillir des étincelles -en frotlanl coiitri 
les parois du trou, soit quand on la louroe sor elle-mËine pi 
daalle bourrage , soit au montent qû l'ouvrier veut la retirer; ell 
|ieu[ aussi être en traÏJiée parle bourroir, et sa jioinle, par suite d'i 
ceujule marteau mal applique, peui rcnir frapper le fond tlu trou. 

OïL évite ce danger en lubslrliiant àl'épinglelte en ferdesi^pinalel 
en cuivre , ou plutàL en un alliage de euîvre et d'élaio , cDnlenanl 
peu près 1/13 d'>ëtalD, qui a beaucoup plus ia dureléque le ctiivre -. 
pinglelte peut êlrfi entitremeiil pu cuivTe et l'anneau supérieur enfer. 
ccluL-d est soudé b, l'épInglettË , oii luleiis ËKé par Je petits Hvel) 
LrasÉssurl'eiLlrémité EupÉrieurede la tige igueron aiipliilie. D'autre) 
ftïls la partie inférieure eC pointue de rt^pia{;letle , sur une longueur 
deO<',lfiâO°',34, est seule formée de l'alliage de cuivre ef d'Ëlaia,el 
soudée à la partie supérieure de la lige qui est en fer doux. La pre- 
mière mélbode parait préférable; elle est usitée danala plupart des 
districts de mines de la Prusse. 

Les ouvriers repoussent les épingleiies en cuivre comme n'ayant pas 
assez de saliditË, Gt on est en effet obligi^, pour qu'elles offrent uttc 
[■ésîslante à la rupture et une rigi-diié suffisantes, de les faire plus 
grosses que les éptaclelles en Fer, ce qui aufjmcnie le diamètre du 
petit canal métiagé à travers les niiiliiïres de la bourre, et diiuiliu-n 
|inr c(inséi[iEËni l'elfii des ^az de la poudre sut* la roclie. 

Mtfjuns fie supprimer l'épinglcKe, Étoupilles de Biirelé de Ilia 
/brff.— Dans les mises du ccmt(! de CDrnwall, on se servait dulrefol 
assez frè|uerament . pour porter Ip feu à la cartouclie , d'uue suite île 
tuyaux di' plumes tj'oie remplis de poudre fine KgJîreiiicnt tasiée d 
ctilrantlcs uns dans les uuires; eelle ligne de tuyaux C'tait cnftjiu'i't 
par 6on extrémité duiiit la ebarge do poudre et appliquée couIrelM 
parois du trou ; elle lenait la plai.;e de l'OpinHlctle , et 5U|)iioitail 
la pression latérale, pendant ro|)ératiou du Uourrage. Elle éliîl 
boueliéc £t sa partie supérieure par un morceau d'argile que l'un cti- 
levail pour placer la mètbe suufvêe, ou par une bande de papier 
roulée en cornet i"! enduite de stiif, à l'extrimilt de laquelle on inelUi 
le feu. Depuis quelques anuÉes on Fait exclusivement usâ|;c, d 
presque toutes les mines de ee tomlé , d'étoupilles ou coi-di^s Irv 
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et gouitronnées , contenant dans Taxe une traînée de i>ouilre; elles 
sont fabrtqu^esâTnrtîn^mill.iirèsdc R«ilriilh, fsr Bii^kfnn) , qui a 
prij Voç paienie pogr cel uUjft; leur Ufage est aujouril'liiii r^psHla 
liaus toiile l'AnelMerre. Les Monfilles patcnlM de Bjcldoisl, qu'il 
appelle fO/'^/f/^jCM, coCllcnldeuxpcncepnr yardcournnl, ii]>eu pi^ 
M de œCtrf. Lemiaeiir les coupe de lonjntmr, en enfonce tineei- 
Ir^mil^ dans la charge lie pouJre , qui e^t enfermée clans une en^^e- 
Inpjie lie papier fort ou lie toile [•""Jronnt'e, suivant que le Irou est 
sec ou Immide; l'étoupille ëtanl enfoncée de plusieurs ce<itinië1re< 
dans la poudre, est attachée à l'envelrippe qui la contient arec une 
petite ficette (JeiI ferme le «ac , on simplement en rlBlanl sur une pelila 
longueur l'enveloppe esieme de l'étoupille. et le servant des 8Bk ainsi 
iléUchés pour lo lier iiUrarlouclie. LcinineuFappli(|ue ensuite l'èlDii- 
pille contre la paroi du Irou , où elle lient la place de t'ËpinelcUe. q|ui 
devient inutile; la poudre est misie ù l'ahri de l'Iiumidil^ , par l'envc' 
loppe exUric^l^c ei goudronnée Je l'étonpine. Aprfta le bowrrafie, le 
ininenr met le feu ii l'eïtrùmiti de rêloupi Ile restée en dehors du Irou , 
cïlle-ci brille a»ec lenteur, ce qui laisse a rguvtier le [emp* de ie 
retirer et de je mettre à l'ahri ; I» comliuslian do l'étoupillc se propa^te 
avec une vitesse de 3 pieils anglais (O'x^GO) par iniuuCe au plus : cette 
lenteur offre un e^^i'l avaintage dans le travail ordinaire des mine-i 
ail les trous sont peu profonitsj elle est iiliilât gênante lars(|iic Ici 
trouâ sont profonds, el les Ëtougillles lotiffues , il cause de la [lerte liu 
temps qu Vile occasiunne. 

AI. Jotiii Taylor, dont tout le monde ïonnaK lit ^''^'"'^ etpërtence 
dédar.t devant le coruité de la ehnmtive des eommuReg, ohar|;é, en 
1835, de faire une eni|uèle sur les accidcnU arrivés Jiins les mines, 
que ruÂ»GC des éioupilles de Biekford avait diminué de beaucoup le 
noiiilire desaccidenls dans le tirage à la pnudre, el^u'clies devaiciu 
être con&iduSrées comme uii perfeclionnemerl d'mie tcfs-haiite impor- 
lance ; i ce lÉinpignage s'ajou tcnl les déclaration,'! trés-précises de plu- 
sieurs iiersonaes iiuinnl Fait un Grand usage, enAncleterre, desétou- 
pjlleï de Biekford. Je [me bornerai â citer celle dç {>. Mu11in< , un dc$ 
membres les plus éclairés de la sociélé qui a l'unlrepTisi! des travaux 
du p-ort de Kinfistown ; « Le lirajje des roclieps h la poudre, d'd 
kM. Mullins, a >i!lé depuis plusieurs années, et est encore actiiellertneul 
■ une opération pratiquée sur une très-grande échelle, dans nos Ira- 
■vauK. Nous 3V0US fait usage des éioupilles de Uickford, depuis l'été 
•de 1833, Celte mélltoJe a no(re approlialion complète , comme étant 
• plus ccrtainp dans seseiFets, moins hasardeuse dans son apjilication . 
»et défiiiiliremenl plus écon<jmit|ue que l'ancienne. Depuis l'iiplpoduc- 
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fFomlalionsiiela pile orienlale, aii pieJî Je profomleiirsu-lesfioir 
^ des basses eaux, ii> mar^c moulant, de 13 piçtls dans cet endroit. 

Suit une liste des accidents surrenus dans les carrières cxploili^ei 
poitrleslcavauï ilug)i>rt (lieKiiij;;slown , de Iac|iic11e il résulte qui;, danï 
les quinze années <[iilOLit|iréc(^(Jii l'iïpoiitjeoAleSi entrejirenettrsacLiiels 
01)1 pris les travaux, il y a eu Irenle ouvriers LlessÉs par le tirafjeA i 
pouilre,dontdeu£ ont bli blessés deux Fois, ce qui parte â trenlc-deu 
le nombre Wlal des accidents. ]l 7 a eu dans le nombre, sept morts,' 
(|ii3tre privés d'un ceil, un pri?édesdGii]ireti:x et vinst blessés i>lus 01 
moins grièvement. 

Dans les liiijl années du contrat actuel, il y a eu un seul blessé, et 
cel9, avant i)ue l'on fit usage des éloiipilles deOii^bford, 

Le général Burgoyne a essayé lui-même lei ëtoupilles préparéfi 
pour le lirage sons l'eau. Une élonpille semE)l3hle de 5/10 âç pouce d' 
diamètre, fut tenue [ilniisi'e dans l'eau (lendant seize heures, lesileu: 
bouts sculeincnl lâtanl tenus hors de l'ea» ; apr^s ce icmps d'immer- 
sion, c!!e hrùla IrÈs-liien dans toute sa lon(;iieiiP aivec sa force OPdi-' 
aaire. Desùtoupilles di; 35 pieds de long, don! une cxtréinitË {lait 
plongiie dans quelques onces de poudre eiiFermi^es dans un sae imper- 
oiéalile , furent nllactiéGS h des cordes, le sac de poudre lestÉ par une 
pierre fut plon[;é dans l'eau, et l'autre e^trémitf del'êtoti|iille<[iiiétaii 
^ hordd'un liatelctfui çllumée; le lout Fut ensuite enfoncé dans l'eau J 
jusqu'il ce que la paudre arrivât à Z9 pieds de la surface. Dans tous I 
essais, l'étoupille Irausmil le feu â la poudre dans un intervalle de' 
treize à quatorze minutes. 

Cne autre étoirpUlc préparée <^xpr£E et de SI à 9â pitiJs de long. 
donna les mêoics résultats. Celle-ci élaïl beaucoup plus grosse, le 
dlamëtre allant ju4i|u*à 5/a de pouce. 

Les éloupillcs ordinaires non pr'fpni'ées pour le tirage sous l'eau 
furent fEalement essayées. Dans qualques cas, elli-s brùliîren! Iiien 
Jïrsqu'J plusieurs pieds sous l'eau, lorsqu'on y raille feu [leu de lempj 
aprts l'iuimersion ; mais dans d'autres cas, elles ne brûlèrent que sur' 
de très-petHes longueurs, Cts étoupilles ne sont tvideminenl pas pré- 
parées convenablement pour une immersion totale et prolongée: mai 
elles suOisent dans les roches aqiiirer«s , pourvu qu'on y melte le Feu 
sans les laisser longtemps en contact arec la roelie humide. 

Il est fâcheux i]ue le prix des étoupilles soit aussi élet'é; à raison 
11 centimes le métré courant, l'amorce d'un trou de 0=1,50 de pror 
fondeur, que l'on ne charge n*sez souvent que de 79 6 100 pramineî 
de poudre, reviendrait â 5 cenlinies, tandis que 108 grammes do 
poudre de mine eoûleraienl en France 31 c. i raison <lo 3 ff. la c. if^ 
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kilograi^'t^- ^ Serait <lunc un^ aucnienl.iliAn de ff^ àe iS p. 'OU 
sur Icprû de la poudre. C«tl« prciionion sérail tDoindrc <ian& li^ cmiid 
lirage , et ffléiXM daos les |)uils H galeries de gnndes dimt&Ëi&n« , où 
l'on charj;e SDDV«nt du trout deO*,OOà 1 mnrc de profondeur, de 
900 . 330 et jusqu'à 500 ffratoCûti de poudra. VAViùligi des aittûrres 
prëparËes dont il s'agit serait alors d'un avaotâgf i nton testa Itle , H 
procurerait ménie certainement une économie , en diiniDuanl 1« 
nombre des coups perdus « daos les enitroits où il circule de l'eau. 

Les ■(toupilles de Bictford ont été e^sajées dans plusieurs mines et 
rarrïèrea des départemenls de la Loire-lnfiyieure et de Haine-el- 
Loir«, surrinvitalioD et les indications de )). Lecliatelier; il parait 
résulter des oliserva lions consignées par c«l iagénirur , dans un m^- 
moire adresa* M. le sous-weréiaire d'étal des travaux publics, que 
remjdoi des éinupilles de Bickford permet de <liininuer la dose de 
poudre, ce qu'il aiuibue aux moindres di[nensio<ns de la lumière ou 
canal ménagé i travers ta bourre, pour porter le feu h la carloticlie. 
L'usage de ee& éloupilles pourrait doue élre ëconoini<iue, malgré une 
aU{;aie(italtoii de dépense apparente, méuie pour de petites charges 
de poudre. M>I. Bickford ont établi récemment ii Rouen une fahriiiue 
d'éloupillee. On s'en sert depuis <jueIi]Lie temps, avec un granil succès, 
{lour faire sauter lespMler» des carrières de plâtre de Montmartre. 

Bourroirs en cuivre. —hormu'aa nt se sert pas des éloupiriesde 
nickFord, l'usac^e des épi ugl elles en cuirre ne suffit pas pour éi-arler 
4oules les causes de danger -.. le bourroir luï-méaie peut , en frullant 
contre la roche, faire jaillir des étincelles qui mettmt le feu â ta 
poudre. On a do<oc proposé de termiaer le liourroir â sa pairLic inFé- 
Heure , qui cil loujours renflée , par vu iHurrelel forme d'un alliajjc 
de cuivre et d'étain , que l'un soude à l'eUrémiLé de la lige en fer. 
Les IiojrroLrs de ce genre étaient usitée aiiireloU duns les mines du 

EiDiédc Coriiwall; l'ai tia[;e était cguiposé de SS partie; de cuivre et 
il'élaln. 
// ne faut jamais verser ta poudre tUnt le (rou. — Les étincelles 
nduites par le frûlIeTnenl du liourroif conlré la roehe ne peuvent . 
.1u reste, ilËlermincr rit^nsininaliOD de la poudre, que dans le caBod 
quelques grains <le poudre sernient restas adhérents nux pnroisdu 
Irou, lorsdç VîTitrodiicllon de la diarge. Cette dispersion de la poudre 
est certainement la cauBc d'aeeident In plus fréquente et la plus dan- 
aereuse. II importe donc de l'éviter, et c'est pour tela que nous avons 
(lit qu'il ne fallail jamais TeTser la iintiiire dans tu trou , comme U 
plupart lies ouvriers mîtieurs ont malheureu sèmerai l'haldlude de le 
faiif-, la cliarBé de poudre doit élre enveloppée dans du papier torl, 
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de manière à ffirmcr nue cartoiich* que l'on »li>it p«ilssi?r jusqu'au 
fonil (lu Irou , non jvnu aT(î« le iwurrotr en fer , mais avec une tige en 
hôi3. On fflH ensuite en iilace l'i^iiiiic^lelle , <giie l'an enfonce jiisiru'au 
quart ftu â la moitié Je la hauieui- de la c-ir|oticLe; immi^JLaLemïDt 
aii-dcssijs dp telU'Ci , on iftlacc un petit lampon de Itois tendre d'un 
<liaint>lre un peu moindre que celui du Ira» sur le cuittour <juquei on 
a ini^naQë une Ëchancrure , pour le passage de l'Ëiiinglelle , ou liien 
un lamiiciii d'argile hien es«niiile de qu^arU, que I'oli Lasse doucv- 
ment, et l'on hourre ^n.suite pardessus ce tampon, avec les matiéi 
canvenahles que l'on tasse par petites [larLics avec le liourrDÏr. Si 
Inouïe à cc^ préeauilans l'emploi d'une épini;1e[te en cuivre, ou l«^ 
m\ai(: |iar une (inlntc en cuivre, dont la hauteur suit un |ii^u |iliu 
ItrunJe que celle de la cliarge.ou, mieux encore, si l'on se sert dei 
amorties (le Elictcford, l'usage du baurroir en fer ne paraît ]ias pré- 
senter de dani;er. 

Les ouvriers raimeurs sont bien loin de procéJer avec ces précan' 
lions; le plus souvent ils versent, la poudre dams le trou , placent in- 
mfdialement jiu-ilessus un tampon de papier qu'ils poussent avec le 
bourroircn fer, et liourrent par dessus ce lampon, ou mène surLi 
poudre , sansînterniédiaire. 

Le lampon de papier mis au-dessus de la poudre , a im inconvioM 
Brave. Il peut arriver que la mèche ou amorce, quelle qu'elle soil, ne 
liorle pas d'alioril le feu jusqu'à la poudre, et allume seulement II 
partie supérieure du papier. Connue le feu se conserve cl se pro[iiije 
lentement à travers la niasse, le coup pourra Lirder lofiglem|i.<i,et 
l'explosion n'avoir lieu qu'au momeut où le mineup, persuadé 'i|iK 
l'amorce n'a pas pris, reviendra pour en mettre un* autre â la place. 
Le lampon de bols, usité dans les mines métalliques <le la Saxe, nu 
les tampons rï'aTgile préparée , sont bien pri^f^rables. 

Ttiie Je CheTiaUs po-ar porter la poudre au fond du Irou. — Cliï- 
ualls, capitaine de mines de Salnl-Juîl, dans le comté de Corawall. 
a proposé, depuis longtemps, un appareil pour porter la [joudre su 
fond du trou, sans Être obligé de l'envelopper dans du papier, Ileon- 
sisle en un Inlie de cuivre j/îy. 15, Pi. IX.iU O'",00 de longuenrtt 
d'un dja.mHre extérieur un peu moindre 4|ue celui du Irau de mise, 
dans lequel se meut un petit piston tenant à une lige divisée : on 
lire le piston , de onanifre â mënai^er un vide capable de contenir II 
charge de poudre jiiBée nécessaire, que l'on verse dans le tubei 
lioucbe cnsirile celui-ci par un peUl IwucIlcq d'argile Rrasac , on 
rolourne et on l'inlrodiiit dat)s le Irou, au fond duigucl on laisse 11' 
poudre, en enf'/nçart la lige à plusieurs reprises. On retire le lobf. 
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et on (procède comme A l'orJlnairc. L'aiipareil de Clienallsne peiitËtrc 

employé r|ue dans les Iroun inclinas tch le haaou liorlzonlaui; dam 
ce dernier as , il esl utile de placer sur le |>i3lDA , avant <le verser la 
ioiidre,un lamiMin d'arsUe grasse i(ul suffirait, peul-Êlre , pour re- 
uiir la iioudre dans les Irous ]i'[;ârenienl inclinëd en juantanl. 
Si l'on ijDipluyait comme ÉtoU|iitle, uit liiyau de [ilumcs, nu les 
cordes paCenlëes de Bklffaril, on giourraitapiiliiiuer fi la paroi du tube 
de Chenalls, un pelit tuyau cyliiidriiiue intérieur de^tluË à contenir 
celle amorne, que l'on placerait en inèoie leraps que la cliarge. 

Il n'est pas douteux iiiie Tapporelt de Clienalls ne euit â recAmman- 
der , parloul où l'on ne vourlra |i:is prendre ]a peine cl'envelapper d'a- 
vance la poudre dans du ipapier. Mais cette préparation exige si peu 
rfe peine cl de dépense (ju'on la préférera généralenienL i l'emploi 
'^'un appareil particulier. 

Bourroirih M. Fournet. —En&n^Ti. FourDel.direcleurdes mines 
iJ'Aniche (NordJ et aulrefoii de celles de la Grande-Crorï ( Loire) , a 
propoïÈ de placer répingiede. d^m l'p^edu trou, au milieu de la 
masse quÈ sert â bourrer , au lieu de l'appliquer contre ta paroi . et 
de faire usafie d'un liourroir formé d'une ligc de fer lenninÉe au bas 
pur un disque CD bponzc , percé d'un trou central pour le passade de 
répinglelLe ^ ([ui est maintenue appliquée contre la tige par àwa aa- 
ncaiiï dans les'piels elle passe. M. Foupnet emploie i'iîs'ement des 
Éjiin|{lell«$ terminées en b3& par une pointe eu bronze (vovez Annalei 
de$ Mine» , S« série , t. XIII , p. SIU). 

nèsumé ilet précautions à prendre contre tes acci'Jetjis. — Kouis 
avons tlQ faire connaître Iouï les moyens qui onl été proposés, 
à noire connaissance, pour prévenir les accidents dans le tirage 
îi la poudre. Nous reviendrons maintenant sur les mesures simples 
(|ui nous fiemblenl devoir être prest^riles par tout direclcur d'euploi- 
lationqui aura â cœur la consenaiionde ses ouvriers. Queli]U es-unes 
de ces mesures nous paraissent de nature A être rendues oblicaLoires 
par des rËgknienls d'adminislration publiigue : 

l" Partout où la rocbe conliendra des parties susceptibles de don- 
ner des étincelles sous le choc Je l'acier, proscrire l'usnEC des épio- 
gletles en fer, et n'employer que des épinuletles de cuivre ou de 
bronze, soit eu entier, soit au moins sur le tiers de la longueur tctsle 
îi partir de la pointe. S'il Était démonlré que l'emploi des amorces de 
Ilickford fût économique, ou n'occasionnai qu'une léuére aufsnicnta- 
lîon de dépense , leur usage devrai! être prescrit par l'adminisirallon 
itans preiiiiue tou^ les cas. 

2" Exiger que les ouvriers mineurs fassent des cartouches , en eu- 
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valopjiniil lapomli'e iSaiis Jii |)a|>icr forl , el leur défcuilre expre 
iDenl 4le verser la poudre dans los trous de mine. 

5" Exiijer que cljaque ouvrier soit muni d'une lige en boia setTi 
â t>ou£scr la cartouiMie Jusqu'au Fond du Lrou. 

i" S'employer -, pour le tiourrage , que des malitrcs exemptes 
i|ti3Kz, et faire prf^arer au besoin, pour cel objet , des boudins fi 
l^lte bien débarrassée de quarts. 

5'* Placer intm^diâlemcnl sur In cartouche, soit te lampotidebi 
dont on fait usaue en Sase , liepuis torv longtemps , soll nn lam\. 
J'argile grasse bien Ijv^ë , «l dégagée de parllËâ |n«rreirscs. 

6° BecamniândËr aux ouirkrs minsurs de ne revenir yers un Li 
de mine qui ne pari pas , qu'après un (emps ^gal à 8 ou 10 fois cell 
qui est iifceesnire ordinairement, pour porter le feu jusqu'à la poudi 

Tirage dam te* roches aijuifèrét et sans l'éau. — Lontgue la 
cbe est bumide , le coup çst ««uvttnl perdu , parce que la poudre 
mouille, quoiqu'on ait le soin de sdelierlelrou , â l'avance, avec 
tampon d'iloTipe» H\é an l)out de la curette. Les sacs de tuile 
drnnnée et leî amorces de BicMord sont d'un usage sArdans ces ci 
coQâlances. 

Lé même procédé avec des élonpilles préparées cxprt^s et dites au 
fUreea , et en prenant les prùc-au lions décrites précédenunçut , serri 
h faire sauter les rochers BOUS l'eau, â IouIg profondeur, soit que l'i 
fasse usage , p&ur percçr et çttarger les trous , de la rioclie â plfli 
geur, soit que les trous soient simplement percés avec de lon^s fl 
rets dont l'estréraité supérieure s'Élive au-dessus de la surface d* 
l'eau. 

Bourrade avec des coins pour le Itrage soua l'eau. — Au lieu ^^^ 
iKiutrer sur la cbarge, & la manière ordinaire, Daniel ThumEiergr^ 
dans les travaux ex£citiés h Carlscrown en Sufde, a eraplafé un moïcn 
plu& expéditif et d'ur cFFel sûr , dont M. Baillel a publit^ la dcscrijilian 
dans le Journal tlea Mines. Il consiste S remplacer la bourre par 
deux coins eu Ter représentés fi-g. 13, PI. IX. Chacun de ces coins 
«st terminé par une face plane circulaire, d'un diamètre tin peupl'll. 
petit que celui du tube en fer-blnne.duns lequel on place la ehir] 
de poudre poirr le tirage bous l'eau. A la Uase du premier cofo on i 
lacde ta char[;e de poudre , contenue dans un sac de toile ou de pa- 
pier . dont on serre les tiords autour de la base du cnin avec du Rros 
fil. le second coin s'aiiplique sirr le premier par sa face inclinée , el 
est surmonté d'une ti|;e en fer qui s'élève au-dessus de l'oriSçe sup*- 
lieurdu luhe en fer-LIanc. Sur les faces des eoins en coulact est creu- 
sée, â la lime, une rainure qui Tajus<ju'â la poudrée! qui se prolonge. 
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conire les parvis il u Uibc , |iai- iitie règle en liois, creusa en goul- 
Itii^re, (lue Tuii aliactic à U [jgc Ju coin supùriciir< a^rts y avoir logi! 
|réUiu|>ilIe destinée à catumiiui(|ucr le feu h la poudre, o est une inè- 
jchc appliquée â l'exlrÉmité de l'étoiiH>lle. DC sont deux radeaux qui 
, eervenl aux ouvriers pour l'crcer la (liecTe el la faire sauter. 

D e&l une masse <|ur einpéciiclu tige de fer supérieure d'ÉirerepcHis- 
sie trop loin quand le coup part. 
Quand on arail |)ercéle rocber avec unHeuret suffisamment lotiQ 
I el d'un calibre assez fort, on y Introduisait un Injau de fer-blanc. 
I fK^rmÈ par le bas, ELcontînani le clisrgemeDlquJ avait é[é placé d'a- 
; Tance. Ou pla^ail la mèche e; ou posait la masse D au-dessus Je la 
, lige et on inetlail le feu : l'explosion avait lieu à l'inaiant; le coin b 
I £Uit cli3&£é, tuais le cnin t uë pouvail céder et lei deu\ coins réunis 
I contenaient ainsi la charge di>nl l'effet ne manquait jamais, ainsi ijue 
l'espérience l'a di^mOnfré. 

On perdait ordioairenient quatre pieds de tuïiiux et le coin iaférieur, 
mais le coin supérieur potivaïl servir i de nouvelles cliarges, parce 
I qu'il n'était pas endommagé, 

M. Baillet, à la suite de la Lraduclian précédente de la notice <l* 
Oank'l Tbumberg, a proposé de subslituer au tulie en fer-ltlanc, une 
carloil(:lie Vernissée d'où [lartirait un LuLe flexible, ijtii se logerait 
entre \es tlcuiL coluâ e( s'élèverait au-dessus de l'eau, et de sulistiluer 
au coÉDde fer supérieur^ un calndelioîa dur et très-sec Lafarlouche 
vernissée elle lubefleslble propgsés par M, BalUet sont prédsémenl les 
moyens, aujourd'hui mis en praliiiuc dansles Iravau.i sous l'eau moyen- 
naiiit les éloupllles goitdroiiiiées de Bictrord. 

Dicen ntOfJesdô bourragas. — Des essais nombrcuit ont été Faits i 
diverses époques, et liaus beaucoup de localités, soit pour dispenser le 
mineur de l'opf ration du liourrage, eoit pour augmenter l'effet de la 
poudre sur les rocties, ati,ce qui est la ntËme cbose, pour obtenir uue 
écanoD3iede poudre. Nous allons eu rendre compte. 

BQurrt fie sable. — JU. Jessop a fait connailre, en Angleterre, le 
procédé suivi par queligues ouvriers mineurs qui ec liispensaicnl de 
bourrer les trous inclinés de haut en lias, et se conUntaient de les rem- 
plir de sable, après avoir phcë sur la i^harije de poudre un ou Atut 
tampons de bois, joignunt assez mal les paroi», et destinés seulement 
à séparer la [londre dclamasÉe sableuse. Ofi s'empressa d'essayer celle 
aiéihode, connue sous le nom de méthode de Jessop , dans plusieurs 
enilroils de l'AreBlelerrc el du coiilinenl. A la demande el sur les indi- 
cfllious de M. Pictel, on en fil l'essai dans les travaux de la roule dit 
Simplon. On rcconnnl que le son, la sciure de bols et d'autres corps 
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jiulréritlenu proJuisHienl le mÊme effet que le saltle; l*t. EaJucI, in- 
gënleiir chargé île rextculion des travaui, reconnut que lespélsfds 
dont la bourre ordinaire ftail ainsi remplacée pardusaMe ëiaieot d'un 
«ffet mniiis turque l«s aulres, et qot^dans quelques cas, le ^ableUait 
eKjjulsé sans que la rorhe i^clalâl. 

Des essais faJis au Moiii-Canis par M. Decamlolle, auraient au con 
traire indiqué que l'efFtL de la pouilre sur le rocher était plus {prand 
quand I& trou Était rempli de sable, que quartd il éUil boiirré h la ma- 
nière ordiuaire. 

Des espériences faites en Allemagne p^r MU. Iliïron de VlIIefiiEse,] 
de Bonnaril elle j^rofesseur Gilbert, en 1807, 11 parallrnil résulter q 
l'élaEticité, dans la matière employée pour recouvrir la pmtilre, estu: 
circoDsInniçe' plu$ essentielle, pouTrintensitéde l'etFet, que la pesanlei 
«lia parfaite é^lilè du graiii, et que le tirage au sable peut présenti 
un avantage rOel pour les trous pratiqués de haut en bas , dans loi 
ks endroits oit il est plus Faeile lie'se procurer le sable q;uarlieui qi 
l'arsil* usitée ponr bourrer, {ftichfsse miné raie, t. ï\, p- lO-i.J 

Les essais f.iils aux mines (le Peeey et dont il est rendu compte p: 
M. Lcliïcc, dans le Journal tla» Minei^ 1, XIX , \i. '935 , sont décitlé- 
raenl contraires à l'eFficacilÈ de la mi:Lhodcdo Jessop. Sur huit ou d 
trotisde 0'>',03d4r dianiHreet O'njSO à 0>",40 de prorondeur, on en dm 
i;ea quelques-uns d'après l'ancieune mi^thode et Icsauiresd'aprfs 
nouvelle, en laissant l'ouvrier libre >dc mettre la |ioUidrc qu'il juge? Co 
venahle. Toutes les mines bourrées tirent sauter le roeher; lesauti 
ne le fendillèrent mflnie pas. On n'eut pas un uieiBleur résultat , 
doublant et m^nie triplant^ dans quelques-uns de ces derniers, ladi 
de poudre, la dose ordinaire sulBt au conlraiTe putir faire ■éclater 
rocbR, quand on bourrâtes trous à la manière ordinaire, atilieudek 
remplir de soble. 

Les expériences' faites dans d'aulres mires ont si biea conHri 
celles de Pesey que le bourrage avec ilu saille, ou autres matcèi 
pulvérulentes, a été abandonné partout, malgré l'i^fonomie de uini: 
d'tcuvre qu'il proeurc. Le jçinÉral Burijojne i-oncliitile^noinbreu 
expériences qu'il rapporte dans la brochure dép citée, que le sabli 
quels que soient la finesse Ju jjrain et son poids spécifique, qu'il si 
tassé OU simjdement versé diiuslclrou, est parl^ilcnienl sans effet dnns 
des trous peu profonds, el avec de petites dose* Je poudre j il est al 
rejeté bons du trou, elle rocher n'éclate pas. lin quart d'onc« ile pond 
suffit pour expulser eomplélement la bourre en sable d'un trou d'un 
pouce de diamètre, et deux pieds de prnfundeur, tandis que ti'uis utici 
de poLiilrc ne jiL'Uïent| tliasser une bourre en argile fortement lae: 
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clans un Irou des laéuiGS diuieiisious. Le s-alile empInyâeonimL- Iwurre, 
doits des Iraus aya ul au moins neuf iiicUs de |>Toh)nileiir s jr deux pouces 
cl demi lie Jiainèlre,eÂlin3iiifvâtemcn4 inférieur au liiiurrDge ordinaire 
Qfecde l'argile. C'est une coulîi'iiiutirin coin|)[£le des p>[|ii!rii:nct:s de 

tresey. 
D'aprêi d'autres expériunces du ginèra] Burgayne , t'ar^iJe exemple 
de [lierres, fa(oiiiite en bouiiins elJessécliie fou mirait une bourre plus 

^^l^tslaa(e que la briitiie ou des fragments de jijcrro iiilés dans le trou. 
On conçoit bien qu'une eiilonnc de salile ou autres irialitres ]iu1v£- 
rulentes. même assez courle, mise aii-diiisus de la iioiidre, suffise, 
malgré le fdilile etfon iLU'eiiigc eun déplacemenl, |>our faire évialer la 
K|rQclie, parce que son ex{iuSâioD ne peut avoir lieu S9n3i[uc]3{ii'eâ£iun 
^des gaz de la poudre , eL le mûLivcmcnt i|iie l'etle pression leiiil â im- 
BfriPiQi', se iransiDcliçnt d'une extr^njiif à l'autre de la eoloniie , «t 
^ nus la durée nécessaire pour celle transmission peut Élre assez grande 
lomparalivemenlâ laduiûe tr£9-cour[ede riiiSaiiiinatioriile la poodrcj 
mais OD «lonçoit aussi i[iie la durée de celte Irausmi^sioii soit plus 
grande pour une colonne d'argile tassée fortement avec le l)Durroir,«t 
doDtla roideur eH lrâS'|ietile, que pour une coloune de mfjne loii- 
f;tieur de maliércs pulvérulentes , qui ont on oiilre l'inconvénient de 
.laisser Fulrles gsz H Iravers les liilersLieeï qui lias sv^areiil, bien plus 
facilemenl qu-t la colonne d'argile adtiér-enle aus parois du trou. Il est 
donc tout simple que la bourre ordinaire an 3rgde lassée soK plus 
efficace que la bourre en sable , dont l'emplaï a séduit d'abord par le 
FDQlraste piquant entre la grandeur de la résistance de la rorlic â [a 
Tupture, alla faiblesse apparente del'olis ta cle<iu' on opiiosaîlàrénornie 
.pression déïelo|ipée par les gaz de la poudre. 

Espace vîila ménagé prés de la poudre. — On «ait qu'un canon ilc 
, fusil crive le |ilits ordinairement l(ir:^(|u'on laisse ua espace reinjdi 
d'air entre la jiuudrc et les projectiles ; on dil nièiiie qu'il suffit , pour 
idélerminerla rupture du canon, de boucher légiËremenl son extrémité 
,par un j>etll tampon d'argile,de neige etc. j ou de l'engager de quelques 
rcenlimélre^ dans l'eau, au jnomenlde rin^miiialioEide la poudre. On 
eu a conclu, par analogie, qu'on augmenterait l'aclionde la poudre sur 
]Ies]ia.rois du trou, c'est' â-d ire , sur Ea roche , en laissant un espace 
rempli d'air, soit ealra la poudre et le foad du trou , sait enlru la 
poudre et la liourre. 

M.BÉron de Viiletosse, rapporte, dans la Bichesae minérale , 1.11, 

. lO-l et 105 , que la niétljode de tirage qu'il appellu Mèlltodo au 

toiseaitpar deasoua a ùl£ Irourée eonsUiumeut iilus avantageuse que 

toutes les autres, daiiadescxpéricacesmultiijliéesfaite&en 1807, tatil 
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danilf^s mines Ju Uarlz i|ul' Jmiik^nysilE^ MansfeldaOïi s'cM ajsuré. 
dit-Il, ■ après avoir ttri ainsi pendaui plusieurs semaines dans loue 
" 111) dlslrîct des taînei du UarU , et tenant noie exacte des résultais , 
" que CËlle mfLlioJe était capaliJe d'épari;iier un ij.uarC Je la [iouJre>[Uj 
• est d6\>vniùe [iciiir ulitenir le nii'mc etfet par le tirage à la bonne 

■ d'argile. Elle csl pralii|iiée avec \e mèioe succès en Norwége, d'uû 

■ M. Uausnian nous l'avait rapportée. ■ 
Celle iDÉllinde au iassau par iSesious consiste â mCnager uu i:s|iacc 

rempli J'air au fond du troii , au-dcssoUB «le la carloudic. * cel l'ffel 
nn emploie un tasseau de InJs ayant la Fornne d'un cône IromiuË sur 
la ^runde liase duquel serait un rylimlre de la hauteur d'une damei 
jouer, d'iinJiaineire Égal à celui du Irou, et sur le contour duiiuel 
sont minajîées quatre petites entailles ou échaneirures loiiffiludiitalis, 
{larallËles à l'axe du tasseau nu' a en (ont six 3 hirit eentl mètres de lon- 
gueur ; on enfonce ce tasseau dans le trou , de manière que la petit* 
liBse du tronc de cône s'appuie sur le fond; on dè|iosela tarlouchesiiT 
le lassean , et on (lOiiiTe iinmédiaternenL i>ar dessus asee de l'argile. 
comme â l'ordinaire. Le tasseau est quEliiuefuis rejeté, h lasuiieitv 
l'explnslonii d'autres foie il est déplacé avecla masse attaquée, à laquelle 
iliresle Usé. 

M. Hi-ron de Villefasse ne dit pas, si ians les esisais f^ils au Barlz 
et dans le pays de Msnsfeld.on a laissé aux iivus de mine ebargésavei: 
lasseauen dessous, leur pruFondeur ordinaire, ou si on leur a doanéuoe 
prafondGuriilusfirande, en raison de l'espace occupé par le tasseau, ait 
fond du Irou. Dans ce derniiT cas , qui paraîtra 3.5sez prolialile , si,l'oii 
réfiéetiit ijue, dans les mines métalliques du Hartz, la plupart des IroUi 
de DiLues n'ont jias au delà de D°*,'i3 ù A'",Sâ de profondeur {Hichesi 
minéraU , t. Il , p. 101) . cl q,ue le tasseau de sis â buîl eentimèl 
Dccuiierait uinsi un se[)lièinD environ de la profondeur du trou, 
pourrait se demander si l'Économie de poudre ohlenue n'n pas ctÉ com- 
pensée par une augmentation de dépense en main-d'tËiIVre. Si «a effet 
OR a dounË plus de profondeur aux trous, de manière que la charge 
de poudre occu|tâ( lOujâurs à peu pri^sia niémi: région dans l'intérieur 
delà roche, avecou sans tasseau, on s'explitiue tien ronimeniraildi- 
tion d'une cavilè inFérîeure en partie remplie d'air, a aucmcnté l'effet^ 
de la poudre. Les 5^2 produits parla combustion de I3 poudre te f*^M 
pandent en efFet dans la cavité eKÎSIante à la partie inférieure du iTOU ; 
l'expulsion de la liourre,â la lonj!ueui-éGale,dDil€tre moins prompie, 
et l'inflammation Je la poudre plus compli^le ; c<ir on sait que dans le 
lirage ordinaire , Itcaucaup de grains de poudre sont rejeté^ hors <lu 
trou , lors de l'cxplvaloii , InlâcU et Eaos élre UrCilÉG. On conçoit donc 
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(l'une pari que la |it«ssifiDdi:velojifiÉe pur le&g3£puiÂ5eilcvc:uir Anale- 
.menl plue conslJiJrablc , malgré l'exiBlcaca de l'Espace rein|)ll d'air ; 
il eâl évident, «l'ailleursi, quç celte (n'esaion ^^It sur les piiroia de 1j 
roche, peadaot un plus long intervalle de temps, cl iju'tille s'éitcnd 
surune surface de roclie plus consid^ruble. L'auQmeiitalion d'effd de 
'la poudre, recouv>erle d'une ta&vne Inogueur d'apcile bourrée, lorsqu'on 
.Inisee un espace plein d'iiîr, en dessous de la c1iarg:e., est (Iqiic as$ez 
facile â coucevoir. C'esi ainsi que dans le; Jiiîncs iaLlit3Jr>eg , le^ efft:ls 
.delà poudre eoul moins conceulri^s, mais plus deslmcUrfi au loin. 
lorsque Ton iloniie â la ch;imbre occupûe par la cLarge , une capacitif 
égale à quatre fois le volume delà |ioudre. {Mémorial de l'Offiviertiu 
.fjréni'e, 1. 1, p. 37.) 

Uaissi on laisse aux trous de minesla même proFondeiir, et si l'on 
jtlacË fa poudi'e au-dee5Ufi<lufonddulraii,enlarecouvraotd'LU]el)ourru 
idoDt la loii{;tietjr soiL diminuée de toute la liauleur du tasseau , l'effet 
du vide inférieirr ne sEra-l-il pas souvent compeufié , et pcut-Ëtre plus 
-quecompenBÉpar la cliininution de longueur de la bourre? Celte ques- 
,li0D( ainsique réconnmie dC-fÎDJlive qu'il peuLy avoir il faire usage du 
mode de liraije décrit |)ar M. de Vitlefosse, ne peuveiil Être résolue!: 
que par l'eipirience , et il semble qu'elle ae s'est pas prononcée liien 
^clairement â cet égard i car le mode de lirage dont il s'agit ne »'esi 
pas Éleodu à d'autres localités , et n'a pas mËme été coDservé au 
Uaris. 

Oo aaussiessayé, dans diverses localilés, de laisser un espace reoiiitl 

d'air, entre la poudre et lahourre^uu se servait â cet effet d'un tasseau 

de buis ayant la forme d'une bobine , ou |>lutdt d'un petit cylindre 

rportant à cliaque exln^inilé deux dames i) jouer , d'un diiiaiélre èçai 

ta celui du trou. Ce tasseau élaitenfancé sur la poudre, et la bourre 

id'argile lassée par dessus. Plnsieura expérimentateurs ont prétendu 

qu'il en r^ultait, â dose ^gale de poudre , une augmentation d'effet , 

ou fi elfets égaux , une éranomie de poudre. Cependanl il ne parait 

ipas que ce procédé , essayé encore récemment dans les mines de frey- 

:berg (1), ait offert de l'avantage. On nocouçait pas en effet uommeiit 

H'expulsion de ta bourre d'argile devenue plus courte de toutela Ion* 

gueur du tasseau , aurait pu être relardée par riat«r|iosilion de ce 

lasHeau. 



(I) Ànminim ilti Minmr th Freybcrr/ {Berghiilendar) ^ aimée 



CHAPlTBEin. 

Il iiQUi(einl>lei|iie Tan s'e«t IrampùtlaiiSi les iitituclioiti Ui^ts deff 
•jat la rupture des canon» de Fusil peut tire ilMrrtDinAe par un «- 
face liilv (t'»ir laissé cnLrc la pouJre cl les (trojecliles. 

IMiiM un tiiii\ , k's |iruiectiles occtipcal une trés-iieliie longueur at^ 
tlniiii ilo In vhar^e île pouJrc. comiiarativcment â IVepace occupit 
|i3r In liourre, i]nrs un trou de rniite. La pression d« la pouilre K 
Irarinnitt doue il'ujic extrémilf à l'aulre de U charge d'un fusil, iu- 
roiiiiinralikmcnt plus TJIe qjc d'une extrémité à l'autre de La bourrt. 
IIiio coluniie d'air itiler|ios^e eiilre la poudre et l«s projectiles oou- 
■(•itu« dans un Ctisil , rclarde n ('cessai rem en t l'expulsion des projec- 
tlUii , et l'écli»|'peinent des Qai de la poudre , d'une manlËre Itës-uo- 
tnhlc, Iniidia i|u'il n*ïsl |iaii [iroliatile que cette coEoane d'air . laistte 
dii-drelus de la poudre, dans un IrOu de mine, retarde respuhioa de 
la Itoiirrv argileuse, ruccvurcle d'une quanti [j égale k la lougueurite 
Il eolonne d'^ilr, surtout quand on met un corps £olid« tel qu'un 
lamunii Je Ihoîs , entre la poudre et ÏA bourre. 

Mélanijei ilepauilre et île dinersea nuhxlancpg pulvérulente!. ~ 
Enfin, il me resteaindicjuer les essais faits à liiïcrses re p (-is.es pguT 
eniplaycr,au li«u île poudre pure, un fuéldagede poudr« elde dl- 
verHca sulistanecs pulvÉrulenles. On annonça , il y a environ viafi 
ans , (juc pour faire sauter les rociiBrs , on employait avec auccèi lU 
Brésil , au lieu de poudre pure , un mélange de poudre et de poussière 
fournie par Icsétamines d'une certaine plante. Plus tard, on dit que 
dans l'Amériiiiie du Nord , on avait emplG^-é un mélange de poudre 
et de ch3u:t vive. Des essais furent Faits immédiatement en AUemagne, 
cl priDcipsIeinenl en Silésie. 

Itf. TliUrnacel , officier des mines prtissien , fit essayer àam la min« 
dite Friedm'IisijrLibe, jirës TarnowiLz, un mélange à parties fgaiiiï 
en volume tle poudre el de sciure de bois. H nésulla d«s essais tine 
économie de poudre trts-nolable, el l'on continua â faire usage du 
mélange de poudre et de sciure de hois pendant deux ans et denù. 
(Les n^GultaU avantageux de ces essais furent puliliés dans jircbi'p ^r 
Sergbau, elc. , vol. ] el II.) Des essHis analogues Furent faits dans 
diverses mines d'Allemagne , eu u)£laii^cant la poudre Koil avec de U 
sciure de I)als , soit avec d'autres substances puUéruleuIes , telles que 
du colopltouJum , de la poudre de lycojiode , etc. On obtîat des r^ 
Hultats divers , suivant les lacalitÉs. Dans quelques endroits, le résultai 
des essais fut dfeidémenl contraire au nouveau procédé ; dans d'autres 
l'Économie de poudre fui nulle ; dans d'autres enfin, elle fut Irés- 
sensible , connue â Tartiowitz. Vers l'année 1S33 ou IB34 , M. TiiIlT' 
lUESl I celui-ia mËoïc qui avait fait connaitrc les résultais avanlageux 
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obtenus dans Ici premiers essais faits â Tarnoniti . cntmiinl Je nou- 
Telles espéi'ieii<.*es comgiaralivcsavcc de la poudre tnire. cl avec des 
[nêldni;es,à giarlies égnles^n volum&idepoudn.' et d'autres suhâlaii* 
ces , savoir de In sciure delntia , «ju'on em|kloyait à Tarnou-itx (tepuïs 
deux ans et dcrni^ de la limBilIe de cuivre jaune, de la sciure de 
corne , de la liallc d'orge , d'avoine , de blé noir , de seigle , de la gii- 
rance, de lâ tannée , eiifln de la chaux vive. 

Des Ëxpériei]<:Cs nombreuses <]iii ont él4 publiées danS le VUE' Vol. 
de V^FChif, V partie, page Hfl, il parait ËviJcmmenL rËïultcr ; 

!• Ou'il n'y a pâS d'avantage marciué à employer un m^Iaiigt! de 
poudre et de sciure de liois, ou de toute autre miitière, au Heu de 
poudre pure, et t|ue les effets produite par les mélanges de poudre 
avec les diverses S'UbsU!lt(^es indïi|UÉcs ci-dessus , sunt â furi peu prËs 
proporUonnelsâ la quaotilé de poudre qu'ils contiennent, de sorte que 
eelLe quantité, placée seule dans le trou, produit sensiblement le 
même effet iiue le mélange. 

3=* Que l'écanoioie obtenue da.iis la mine Ftiedrichagrttbe, lors des 
premiers essais, économie i|ui s'était soutenue depuis deux ans et 
demi ^ devait <ïire altrlliuëe ^ pour la plus grande partie au moins , et 
peut-être pour la totalité, â ce que prâcédemmeut les ouvriers mi- 
neurs cojbsomfflaientidus de poudre qu'tl n'en fallait pour obtenir les 
effets dÉsirës. 

3" Que te mélange de poudre et de chaux, à parties égales en »o- 
lume, produltun effet moindre que la dose de poudre contenue dans 
ce mélange employée seule j que les mélanines du poudre et de t'Iiaui, 
ilans lesquels lu cliaux entrerait en moiiiidre proportion, pour un tiers, 
UD imilième ou un dciuiiiïnic , sont moins e£câcee que les mélanges 
dans lesquels la cliaux serait remplacée par de la sciure de Jjdls. 

Enfin, t''ecnploi de la cbaus mêlée à la poudre, quand niËme il serait 
Utile sous d'autre» rapports, ce qui u'«st pas, aurait, dans les mines, 
l'inconvénient très-grave d'augmenter l'incommodilË provenant de la 
fumée et de^ vapeurs qui succèdent à l'explosion. La sciure de corne, 
la poudre de colophonium, etc. , sont dans le mCnie cas. 

D'après tes faits que j'ai rapportés en dernier lieu , il ne paraît pas 
douteqï que les av^inUgea qu'un avait cru trouver dans la £ul»sliiutiun 
A la poudre ordinaire, pour les coups de mines, de mélanges de 
poudre avec diverses matières pulvérulentes, n'ont rien de r«e1. Le» 
«S5:iÎ9 d-e ee genre ont eu néanmoins de l'ulililé dans les localités o(t 
l'on consiimmail. plus de poudre qu'il n'Était nécessaire. 

Qirant à la Ijourre de salde substituée à la iiourre d'argile tassée , on 
le saurait en recommander l'usage, si ce n'cit danslo cas où on au- 
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raJI lfO|) (1q pçjne A se p-racurcr ile$ maliârea aruileuscs ou autre] /* 
exempCcsde iiiiarlz, (laiir roii^ration du Iraurrage ; car il est bien 
cerlain qvc rik^gnomie de jioudre râsullunL de l'enniilai d j bQurrageai^H 
sable subslîlué à la hourr« [i'arg;ile eH ann [ure oliliuËre. ^| 

Va. esp'3ce vide d'air laissé eiilre ta >uirtoiti:he et la bourre panll 
Cire plutôt nuisilile i^u'iiUle, d'après les expériences récenles faiteai 
Frefberg, et dont les riJsiillaCs sonl iitiliquÉs dans; TAnnuaire del'Aca- 
démie de Freyber^ pour 1840. 

De louj les procédés de Urases esi^iîs , il ne reste doDc qtre «lui 
du tirage au tasseau par (U.isoui ,avËC vide inférieur à la carloucbe, 
dËcritparMhl. HausarDaimetllâron de Villefosscqui pourrait aroir 
an avaiiLage réel et décidé sur le procédé ordiuaxre; il existe pour tant, 
contre celit; mËltiode . une 111-1^90 inpti<]n défavorable, c'«sl que malgré 
les avantages apparents alilenus on Narwège et 3:11 Hartz, d'après les 
ailleurs que j'ai ciléa, son usage ne s'est pas propagé , oi m^rae co 
Serve au Harlz. 

• Btoxens qui paraissent propres a réaliser une Économie 
■pOMdre. — Cependanl, si l'on fait alleiilion que Iclirage à la jioudre" 
ËSt pre3([ue loujoui's accompagné de projections des débris de la roche 
Fracturée, â àni distorices cousidéraMes , l.indis cgue le but de t'op 
ration est seulemcnl de vaincre la cobésion de la roche ■ sans eu pr 
jeter les fragneots , An en i^iraclura que toute l'acCiOn de la pOiidF«J 
OU i>]u3 exaclement tout le travail moteur développe par rexpansiott ' 
deâ gaz qui résultent de sa combustion , n'est pas utilement emiiloyé 
â produire l'eFFcL qde l'oii a «n vue , et qu'il 7 a lieu de croire qu'irnf 
m odî filiation convenable des procédés ordinaires pourrait conduire I 
«ne économie assez considérable de poudre. Hais les essais qn'o 
pourra faire h ce sujet ne conduiront â un résultat utile , qu'autan 
qu'ils seront dirigés conFOrmémeut smi, vrai$ pTincipes de la aiËcani- 
que, et non è des idées préconçues «t à dee analogies loutà Ibit in- 
compKtes entre les effets observés dans les armes â feu , et ceux de 
la poudre dans les trous de mines. 

Une roctic que l'on attaque à la poudre a toujours une farte 1 
cité ; elle est en outre fort peu ettmpreisible et trés-roide ; en J'ai 
lermei un très-petit écartemeiil entre les |>arttes d'une roche 
pour produire la rupture, la séparation définitive de ces parties; mais 
il faut une trés-[;r3nde prcs-siou pour délermincr cet écartement. Or 
les gaz de la |ioudre , au moinent de l'inlilamination , oti ils se trouvent 
resserrés dans te petit espace iju^occcupail la poudre solide , exercent 
une pression ënonne que RumforJ a lïvaluée jusqu''â 5O,O0U almos- 
phÈres, mais qui, plus iM-obalilemenl , ne dépasse pas 20O0 at mes- 
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pliËrOB, ou SOjOOOjOOfli kilog, ;i,ir inËtrc carri su|>oi'fidel , suivant IV- 
valuoLion ite Hulton. Celle pression initiale est il'aîlleurï la mtme . 
i|uel que snïl le Tolume de poudre enflamniife, sauf les |icrLes dues 
au re fi'oid Usera en l par conUct avec les parais il« l'espar^e i|ue remiillt 
la poudre, perti^^ ijiii croissent nsturcllenienL nvec l'élendue relative 
des parois , et sonl par consé(|ueiit plus considéruliles iwur un [icllt 
que pour un grand volume de poudre. Mais encore la perle de clialeur 
n'csl pas InstiantanÉe , et par coiisÉi|uenl la pression ilniC demeurpr à 
peu |iTÈs la iDèmc, dans te premier instant, inules les fuis ijue l'aclion 
des parois ne contribue pas â pro]on{;er la durée île riiiHaminalioD Je 
la poudre. Cela pai6 , il jiarait évident que la forme cytinJriijue don- 
née aux trous de mines n''est pas. à beaucoup prËs , favorable â l'é- 
conomlc de la poudre ; car la pfcssion exercée par les gynz de la pou- 
dre , dans, une direclian quelconque . est égaie i In pression sur l'unité 
superfcielle , mulUgitiéepar l'aire de la section rec^lanjrulaire du cy- 
lijidre de imiidre par un plan ronduil suivant sou 3£C. Ces pressions 
Égales dans toutes les direction», auloiirde l'a.^e du cytindre , ne 
contribuent pas toutes eflicacenietit à l'etfel que t'oo veut produire. 
Car la roche t]ue le mineur fait sauter a toujours été au prËalable dé- 
g:igée sur un ou [jlusrciirs de ses càiés ; de sorte qu'on peut prévoir 
d'avarce , avec certitude, le sens dans lequel se fera la dicliirurc 
principale, et la directian moyenne que prendront Us éclats, pfojelés 
après la rupture. Or , il est évident que si l'on peut obtenir la in£nie 
pression initiale dans le sens perpendiculaire â la djcliirtire iiui Lernl 
â Ec produire avec une moindre quantiti^ de poudre , en dimiQuant 
seulement les pressions qui ont lieu d^ns Igs autres directions , on 
pourra produire les mêmes ruptures dans la roche, en réalisant une 
Eco nantie de poudre. 

Supposons, par exemple, que l'on veuille Faire sauter il la poudre 
un crailinde rocher ABC, fiff. 38, PI, 7X,déBaBésur ses faces supé- 
rieure et antérieure. Ou pourra placer un tiou démine en A, au pied 
dcrescarpementU; si le gradinn'apastroi) de largeur, et si d'ailleurs 
la rocliu çsi passable ment homufitne, >i est (Syidtni que la masse de 
rochers di^tacliée par le piftard aura une Forme analogue à akl et sera 
projetée dans le sen:^ X. La lifiae de déchirure passera à peu prËs par 
l'axe du trou. Au moment m i! me de l'inCiainmnlîou de la poudre, la 
déchirure commencera des deuxcol^s du trou, et se propaRCi'a départ 
et d'autre vers s et vers (. La roclie étant extrêmement roide , la rup- 
ture se propaBera â une ass-ee grande distance, pour un éeartii'raent 
exlri^mentent pelil des parties disjointes dans le voisinage du Irou A 
par tonsfquenl la rupture sera complète , ayant que l'espace dans 
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lequel pourront se rËpanJre les gaï 'le la |»o j Jrt ait coitsiJ'^raMciiienl 
augmenlé. Il résulte de la qtie si lus choses e ont disposées de msnltre 
que la pression initiale des gaz delà poudre dans le sens de la fiiclieX, 

*l dans le sens directement coulraire , reste la inËme , les effets seront 
à peu préiauisi les mêmes, quelle que soit d'ailleurs la quanlité totale 
de pondre placée dans le trou. Or si au lieu de chareer le trou à h 
inaniËre ordinaire, on introduisait au fond de ce trou, un (ampoii de 
1i9isdunii-cy]iniJrli[ue qui le remplirait â moilié, et dont lit face plant 
«était disposa suivant la ligcue inn perpendiculaire à la direction X> 
la pression initiale d€s gaï de lu poudre resterait la mecae , iiuoique 
la quanlit-é de poudre f£ll réellement, diminuée de moitié, sauf toulE- 
foîs l'inBuetieequ'exercerait l'auHHientalion de l'étendue des parois 
touchées par la poudre sur la rapidité avec laquelle elle s'enfiamoierail. 
Il y a lieu de croire que parcelle dispositioii, la masse de roclier delà- 
cbée resterait A peu près la mCme, pour un poids de poudre maill 
maindre ; seulement les fragments de rocber détacbës seraient moia 
hriaës, et projetés A des distances plus peliles , ce qui est indiltïre 
|i3ur le but qu'on se propose. 

Les mêmes con-tiJérations conduisent ^i celle conc-iusian , que 
incilleure foruie ù donner à l'e^ipace Oiccupè par la poudre , ne sera 
pas ta forme demi-cylindriiiue, mais ])ien1a forme prismatique â basi 
reclanjulaire, le plus grand câtë de la hase étant disposé perpeiidic 
laicement A la ligne de moindre résistance. Quant aux rapports de 
deux cOlés de celle ijase , il devrait sans doute varier avec la quanlili 
totale de pouttre eniplovâe , pour que l'inHuence des parais ne dis 
nu-it pas trop l'qçlii^ité de la poudre , en prolongeant la ijuriie 4? l'ii 
HammaUon. Les trous de mines ne peuvent ni'^re être creusés qud 
cylindriquemenlj; maison peul en remplir une partie avec des lasseaul 
ÙR liois, OU ijîen préparer des carlouehes dont nitË partie serait occu 
péç par un ou doux tasseaux de bois convenatileinent disposés. Resll 
â savoir si l'âconomie Irés-prohabie de poudre qui résultera^it de< 
procédés, ne serait pas compensée par la dispense eo main-d'ceutn 
■nécessaire à la préparation île tasseaux de fot-me appropriée, et ât 
cartouches. 

Il me suffit ici d'avoir indL(]ué Ce genre de modilicallon que l'on p«U 
rafsonrablemenl essayer d'apporter aux procédés généralement usiti 
dans le Lut d'olilcnir uncéconon^ie de poudre, et d'avoir rappelé le 
vrais principes de cette question, qui s occupé lip.-iucoup de mineurs. 
J'ajouicrai que plusieurs éK'inïuls de celte dernière discussion m'on 
Oté suggérds par un enlretien avec MM. Tuncelet elPiobert, quejrmq 
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fais un deToIriTc rap[ieler td , en les prianl d'en acrJer mes remer- 
^kiemenls (1). 
^* CûmpOiilian et qualité extérieures de la poudre. — La pouilre de 

mines dilfere par sa compoïiiiion de la poudre de chasse et de la pou • 

Ilre k canan. Les dossces 3do|tléi ponr ta ^hrication en France, Mtnt 
es sitivants : 

Dans les raines mililaîres, on calcule le cOl£ înU-rieur du coffre cuM- 
qTie dans lequel on renferme In [loudre, enadraelUnlrjiie le dikimëlrc 

Icubcde ]ioii.[lre([in lilfe) pise 941 grammes. 
Les (nialilés eultrieures d'une bonne pnudre sont d'avoir le grain 
égal, dur elhien dépouillé de pûUSSÎère. L'égalité du grain se jugre k 
la vnR, la dureté en cherchant a l'ëcraser dans le creuic de la main . 
l'absence de poussière en roulant sur le dos de la main un graïa de 
poudre i|UÎ ne doit pas laisser de trace. 
La poudre doit eire conservée en Ijeu sec, duns deshartls oudessscs 
de cuir. Ellç perd beaucoup de &a force par ritumiditÉ. La paiidrv hu- 
mide rs'cauvre sa qualité |iar la dessiccation au soleil; mais la jioudpe 
ijul a été humeclée ne peut ))lus redevenir bonne. 



(1) H. l'officier du génie Leblanc (J.-J.), dans un méniorre IrËs-inté- 
ressant sur la Théorie des pétard» , publié dans le septiëme numéro 
du Mêmorfol Ue l'officier tl^ génie, p. 216, après avoir ntoniré que 
l'effet de la poudre , dans les pttards , dépend surtout de la pression 
initia le , propose de placer dans l'aïe de l<l carlou^he uri noyau cylin- 

■ <lrii)ueen bols, par lei[iiel on remplacer^il. un certain volume de pou- 
dre, i:|ui serait ëconomiâé. La poudre formant ta 'Cbar(;e remplirait l'es- 
pace annulaire eomprlB entre le noj'aii et les p.irois cylindriiiiteS' du 
Irou, 1! nous paraît évident qu'il serait préférable déplacer dans la 
rarloucbe un noyau de hois dcmî-cyllndriiiiic remplissant la mollit du 
Irnu , et iilaci; de manière que la face plane du demi-cylindre fOI |ier- 
peniliculaire à la ligne de moindre fésiâlaiiCG, ainsi que noua l'avons 
indic|ué dans leie^le. La masse de poudre s'cnSammcraaJuM beaucoup 
plus compl*lenient, parce iiu'elle sera en contact avec des surfaces 
exlt^rieures d'une étendue beaucoup moindre, et. déplus, la pri^para- 
tion des carloufhes nous parait devoir *lre [dus facile et jdirs écono- 
Rlique. Il faudra seulement avoir soin Je tourner |a r.irtonçJie dam le 
s>ens convenable en la plaçant dansleirmi. 
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épreuve de ta fioudre li canon tiaasl'atlitterio. La pondre à can. 
est ûjirouvi^e <[;jiis r^rlillvrle <le In niiinlëre suivante - On se serl il'un 
inortieril'L'prcuvf quia 0'ii,1!91iadeiliain£lrc âl'àine eluDpeuplu 
d'yntllaniâtre de longjeur. La chambre, qui este^linUt-iiue, contr 
fiagramniBsde poudre. Il esl coulé aur semelle, â l'angle constant 
Aà degrfs. 

Leboulelou ^lotii: d'Épreuve en cuivre se mclsurleLour an calibre 
jiisledc 0ni,18!)4U el pèse 20 l"!!., S704 (00 livres ancienrips). On oMîenl 
ce poids exacl,en faranLua Lrou dans l'inlÉrieur duglohe. Lapouilre 
esl inlrodiiite dans la cliauibreavccuiientoanoir, el l'on ncmelauciiiie 
espace de boune enlre elle el le Elobe qui, reposant sur les Lords de 
l'oriace de la diambre, n'occasionne ni lasscment.niécraseiacntdani 
!a cliar^ç. On âinorceavec une [UËdie â lÉloupiile. 

La poudre neuve ost reçue , lorsque le glatie d'épreuve est porlë 
^35 mëlres île dîsLance horizontale. 

La résistance ite l'air au raouvemenldu globe est lr£s-faible à cause 
de la petite quantité de poudre comparée au poids du globe. Ou peu. 
iJone admettre que sa Lrajecloire ne diffère pas sensiblement de la pi' 
ral)0le qu'il décrirait , s'il clieiiiia:iit dans un e&pace vide , el caleulei 
en conséquence la vitesse initiale carres pondante â la portée Je 3£i>' 
niëlres.. Oreu dèsif^nant par^l'inclinaisan de la vitesse iailialc &ur 

l'horiïon , l'amplitude du jet est Jnnnée par l'équation rf=ïl!iliL!î- 

I 

dans laquelle (i est Tamiditude; n la vitesse inlliale, et y la graviti^ 
=9in,8088 (Voycïle Traité de mécanique dcM.Poisson);|)our le moi 
lier d'épreuve «=: jg-n sjn 2« = i. J:=23j inftj-es - en substituant ces 
valeurs nuniâriques, rëqualion précÉdeDte donne pour la j^randeur, 
Il vitesse initiale ilu globe tl'i?preuver=^4C",97. La deaii-forc€TiTedi 
rerrespondanle 3 cclts vitesse initiale esl égale à: 
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23,370^ ^, 3D,37l)4 ,, ^„ 

-^ X 40,117-= -^ X 238 - 



'350*. 



Cette demi-farce vive esl, d'après les principes cannusdelaintea4 
nique, lannesiire du travail moteur transmis au globe d'épreuve» 
pnrraction de la poudre , ce travail étant espriiné en liilograinine 
élevés à un mÉlre de hauteur. La cliarge du mortier d'éi}reuTe ÊUii 
de d3 grammes de poudre, on trouve <|ue le travail moteur d'iir kiln-| 
irramme de poudre serait , dans les mêmes circonstances, de 55,'JI3 
kilogrammes élevés 5 1 KiJtre. 

Quantité» de travail ulilliées dans lesbonchea à /feu. — Dans IbbJ 
bouches h Fou de gros calibre chargées flïec un poids de poudre igiit 
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au tiers de celui ilii linulcl , 1c Iravail nintcur de la poudre , cniculë 
d'après les^itcEsosinitinle^ imprimées aux projoclLIcs, est à peu prËs^ijal 
i celui qui est réalisé dans lu mortier d'éprejve. Ainsi, d'aprCs M, Pon- 
tet (.V^cttni'ï ne iiulitsir relie, p. 180) , un boulet de 19 kilogrammes 
'chassé par i kîiograiiimes de pou Jre, prend une vitesse initiale deSOO 
mètres par seconile: en lenanl compte de la force fi vc imprima à la 
liËce qui recule, le mttae auteur trouve 1 53,415 klloi^rammes élevas 
1 mëlre pour le travail molciir développé partea i kilogrammes de 
IHiudrc, ou 58,354 kilogrammes h un mËtre par kiEDgrammede poudre. 
Le travail moLeiir transmis au projectile diminue avec le calibre des 
piËees,elÉprouveunerédii(:iion d'un liers-cnviron dans les fusils de mii- 
nï tien ordiuaires, «il les halles lie <li\-neuFâi^Uvre, chassées par moitié 
de leur poids de |ioudre,prenuenl aussi ,d'apifsN, Ponce lel^'UécaHi'fue 
imlMatrielle, p. ISS ) , une vttesse initiale qui est moyennement de 
500 métrés par seconde. 

Dans le mortier d'épreuve comme dans les pièces de vingt-qualre , 
le Tolumc occupé par les gas (le la poudre, au moment où le projec- 
tile sort de la pièce est de sept h neuf fois aussi t;ranJ que le volume 
delà charee de poudre. Ces gai se détendent donc, pendant leur acUoii 
sur te projectile et la pièce, jusqu'à occuper un espace égal à sept ou 
neuf Fois leur volume prtmilif.Le travail moleurdù â leur expansion 
ultérieure, après la «ortie du pfajecljte , est perdu pourTcfFct quel'oD 
a en vue. 

Le troeaii inolsiir des pas de la poudre nliiisè tlttna le» trous de 
mines,esleticoreino'nilregite(lai}alesbQt(tlifsàfeu, — Pans le tirage 
des rocliersâla poudre,le travail mateurdelapoudreréellemenlutilisé 
pour ropéra[ioD,est celui qui correspond à la détente depuis le volume 
primitif de la poudre, jusqu'au naomenl otiles particules delà roche 
ont été suffisamment écartées pourqu'il j'cûtnipLure. Or,âcaDse{le 
la grande raideur, du peu do compressiblljté eC d'estensibilitâ desro- 
clier^, it CM évident que Iiis fissures se font presque instantanément 
daus toute leur étendue, et ont lieu avant que les dimensions de l'espace 
occupé par la |M)udre aient beaucoup augmenté. Ainsi, le travail mo- 
teur que la poudre est susceptible de développer, paraît être encore 
mieux utilisé dans te tjr des bouctes h feu , que dans le tirage des ro- 
chers, oû les effets de projection sont tout-à-fatt inutiles. 

Cependant le travail moteur retiré de l'action de la poudre , même 
dans les bouches à feu, revient à un prix excessivement élevé, quand 
on le compare à celui du travail moteur développé par la coiDluslion 
delà bouille daus les mactiines ft vapeur les plu^ médiocres.Les foyers 
de ces raacliincs brûlent en e&^t il peu pré» 5 ki lorrain me s de bouille 
TOKE t. 11 
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par force de cheval cl par heure. Or comme l'cspËce d'unil^ dfsi^ée 

dansla mëcaniqiie appli<iiiie par te mol force de cheral, exprimeun 
travail de 73 kilogrammes 6levÉs âiin mitre de liauleur dans une sc- 
coDileilelenips,ils'ensuili.iuele travail nioleurde Skiloeramraesile 
lioijilleealde75X3i<id0^1ùlogr. Él.â un mËlre, et eclui detkiliv 
gramme de poudre de 54,000 kilojr, él.k un mËlre, envirai) moitié en 
sus de celui (juiefil transmis aux projectiles , par un kilogramme-dé 
poudre à canon, daiia le mortier d'épreiire et les douches à feu degr<M 
calibre. Or, le kilof;rainmc de houille ne vaut pas gi^ni^ralemenle^l 
Pranc-e plus de fr. 30 c. Sur les houillères , Ll ne raut que la moitiv^ 
tleceiiriii, tandis que lekilogratnmede poudre demioecobleSfr.lO 
cL'tit. , sept fois autant. 

R aeraii , dans certains cas, plus écottomiijwe de broyer le 
cher arec dei otttîls aciéré», que il'emplo/er la poudre. — La pDD:di 
est donc un afterl irÈs-éncrglquesusceplibledeproduiredes pressîi 
fnnrmes, mitis dont le travail moleur Uliliii tt\\fiii\.^ tin priitrii-] 
Élevé. SI SOI) emp-loi dans les mines a produit, une économie considfi^ 
rahle , cela lictil â ce riu'il a iAk âulislitué à la main du l'iioniine qui 
ne pouvait faire usage que d'outils Extrêmement simples, les coitu 
et les inarlGauï, pour attaquer des i-ociieâ d''ur& ténaeilÉéDoriuie, et 
qui, en outre, Imyalllail haliîljeriemctit dans des endroits resserrés, 
u£i il était otiligé de prendre une position gênaitle qui ne lui permet, 
tait pas de tirer de s? force le intilkur parti possible. I 

Aujourd'hui qUS l'on îâil utiliseriez âj^ents. naturel j beaitCoii|i rai^ill 
qu'à ré]>oque de la découverte de la pondre , il sëuiIiIb proliable qti^l 
y aurait Êconflmie à Paire uSage de machines à vapeur , pour certall 
travaux qui sont exécutés â la poudre , par exemple , pour !e creu; 
laetit des puits verticaux, dan* des POcIies dures. Ici la roche poll^ 
rail Ëlre broyée par percussion . sous le clioc d'un lar^e mouton armi 
d'ûJllls adéréâ de forme appropriée , et suspendus par une chaîne 3 
un engin Établi sur le puits. La percussion pourrait être produite |iar 
une machine t vajieur , au moyen d'un mëeanisniË trjs-sEmple , et El 
sçrait é|;alemeDt facile d^imprimer au mauCon , pendant qu'il serait 
soulevé, «in mouvement de rotation, par la machine ou ft bras 
d'homme. 

L'extraction des eaux serait inutile , pendant le creusement , et nc- 
cessfllre seulement , dans le cas où il faudrait soutenir les parois de 
re«svation par un boisage ou mu ralliement, ou quand on aurait he- 
soin dedcâcenilre au Tvnd du puits, pour extraire des Fragments d'ou- 
tils lirist^s accidealellement, qu'on ne pourrai! retirer aulcement. Oti 
pQurriiil mëm«„ afin d'Éviter des dépcnsEfid'fipuiscment, fti ire usant 
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d'une cloche h plongeur. Los débris Je roches liro7ûes tcratcDl vidi^s 
avetï des c;tini]re« H soupaiies. En itn mot , ce seraient des sondages 
d'an IrSfl-grnnd diamèlre, exécutés ilaos des roches non élioiileueos, 
au mn^en de mactiines k vapeur, cl avec une faible dèiiense de miiiD • 
d'œuvre. 

Aux dépenses de poudre acriiienl EUhsUiiiiïcs les dépenses de com- 
busllble pour le farcir de raf'l'^i'^^'' nioleur , el1esfrâiâ,du reste asseï 
considérables, d'entrelien ile^ oulilaaciérés qui attaque ralctil dlrec- 
Iftincnt la roche. Il me semble ijue, sinon Joujoiira, du nioini^ dnni 
Iteauvoup de cas, ce procédi: sérail [>liis teonamiqne igiic les |>rocéilés 
de f«nç3g« à l'aide de la poudre, pourvu i|i(e les outils , <[iii iraient 
(Tailleim anal'Oguçj awa, tr^panu O'rdinaires , fusisenl conveaalileinent 
dispo&éftâu-dHsouscle la plaie-forme du (ljs<]uc, ou moutoa etifOnle, 
auquel ils seraient adaptés. 

Moyen employé en Amérique, pour faire dhparaUn de» roehcn 
dant U lit des fleures, — \ l'appiii des réflexions précédenl«s , je ci- 
terai le procéda ingt^nieun qm a é\i emidnyË en Amérique . pour ap- 
profondir le elienal ^e navij;ntion , dans des enitrails où le lit de cer- 
tains fleuves £Cait encombré de rochi^rSiCn ulilUantiiouroelâ la Force 
impulsive du courant. On a insl.allé sur un bateau , un peit vers l'ar- 
rière , un arbre de couche liorizoïit.il débordant les hr>rJs du bileaii 
par SCS deux exlrêmilës, dont chacune [inrle jnç roue A paEeltes 
immergée dans le courant. L'aHire est earni, dans la partie comprise 
entre les bords, de plusieurs rangées de cames, disposées comme 
celles de Tarbre d'un liocariE. A l'avant du bateau sont dïtposées , sur 
une lii;Eic perpe-ndiculaire à l'axe, ûûi fiéclie& verticales en bois, ar' 
mêes à leiii' base d'un snliol eu Fer aciéré destiné â broyer le rocher 
par percussion; elles sont guidées , comme les Réches d'un boeard , 
par des moïses ou prisons Rxécs à la charpente du balcan ; elles sont 
soulevées alternalivemcut par les cames placées sur Tarhre des rouis, 
au moyeu de leviers en bois , dont 1cs poînls d'appui sont située sur 
une liBTie paralkle il l'arbre de la roue , entre les pilons et l'arbre , 
de sorte que les cames appuient sur une des exlrénllés de ces leviers 
DU bascules, dont l'autre extrémili; soulève les flèches des pilons. Lt 
bateau est muni d'un couvernaïl. 

Quand oit veut détruire les rochers ijui encombrent une portion 
du lit , et forment un rapide , on amarre le bateau, au moyen de 
cordages , à des point»* Hie.s placés sur le rivage , de manliVe i]ue les 
armatures des pilons corr es pondent au point le plus lias itu rapide. 
Comme les pilons sonLâ l'avant, le bateau se trouve alors tocil entier 
en dessous des rochers, dann un endroit où il [leul Holter. L'imput- 
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sian du couraitL imprime un mouvement Ae rolalioti Si l'arbre qui 
pondes roues cl ks cames, cLIeclioc despilcms brok le roctier donl 
les débrU eoitl cnlralaés par le couraoL k mesure que le rocher est 
hroyé sur une piacQ , on remonte le bateau cd se tialaqt avec la <xt- 
daces sur les points fixes. On le iSÉplacc aussi dans le sens transverasl 
pour élargir le clieiial. Un ou Jcus mariniers suffirent pgur surveiller 
l'oiiÊraiiûfl el Tnanœuvrerle bateau, quand il doit dire déjfiacé. 

Quand les rochers ont èiè broyas sur une proFoodeur et une Iv 
geui- fiuffisanles , pour oufrir un ehenal praticable a la navigaiion, 
il reste néanxiDiiis un courant irËs-rapide (|ue lç$ bateaux uepeuvuDl 
remonter qu'à Taille d'une force considérable. Le bai«au qui a ««irtii 
détruire les rochers est alor; utiliïë comme remorqueur. On le it- 
liarrasse de ea batterie de pilons , et l'nn remplace la garniture dt 
cames par un tambour sur lequel s'enroule un câble amarra par te 
bouts un point fixe établi sur le rivage, en amont du rai>ide. Ci 
tambour i»eul,îi volonté, f{re 8\é sur l'arbre par , une griffcd'en- 
braya^e, ou en Ctre rendu indépenilani, dcmanlËre à ce que l'arbn 
puisse tourner dans son intérieur. Quand ou veut remonter tin cotml 
de bateaux, le remoriiucur étant au bas du rapide et les bateaux liU 
au remorqueur, on embraye le tambour ; l'impulsion du courant SW 
les roues remonte le convoi. Quand celui-ci a franchi le rapide , il suffil 
iJe débrayer le tambour pour quçle bateau descende, enlraînÉiiat le 
courant. Ob peut d'ailleurs modérer la vitesse i la desecute eu pMS- 
saot la circonférence du tambour , entre les mâchoires d'un 
(Dabbage, Economy of Manufactùriet ^Z* édiiioTi ,p. 43.) 

Il Die suffira d'avoir présenté ces eonsiUér? lions. Des détails plut 
étendus sortiraient (lu cadre de cet ouvrage dont le but n'est point è 
proposer des mtlLodes nvuYclles , mais d'exposer et de discuter celM 
qui sont connues et généralement adoptées. 

Effets tle (a- poudre sur les roches, — Je reviens au ijrage 
roebesà la pondre. Il est irapoesilile de présenter des données prfcl5 
concernant les etfets lic la poudre. Ces effets varient avec les cit- 
constances locales , qui changent elles-mêmes , nau -seule ment i'm 
inioe fiTautre , mais d'un (loint k l'autre, dans la naëme mine. Jr 
citerai donc simplement comme exemples, ol en prévenant qu'on m 
Iteut pas les prendre pour bases de devis exacts applicables partout, 
les faits suivants. 

AMouliuartre ,dans les exploitations â ciel ouvert, ou par grailiiii 
dans des galeries de très-Brandes dimensions , un demi-kilograi 
de poudre arracbe environ S lailres cubes de pierre ii plâtre. 

D'sprts M. Baillet de Belloy, dans des galeries de raines de peiji 
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^■meriilom , 3ances (13S grammes) de poudre dËUclienl de 100 k 150 

^tèlngrammes de roche tiuardeiise. 

A Bonchamps , 155 grammes, de pouiire suffisent |iout aballre jus- 
qu'à 4 mÈIr«a cul>es Je liouille , après un liavage préalable. 

M. BatibageraiiporCelefait suivant; un des blocs Je calcaire estraiLs 
pouT la conslnicLion du bnae-laines de PlymouUi , a 96 pieds t/^ àe 
loDgj sur 10 pieds de large eL lô d'épaisseur, eu mesures âDgliiiies. 
Pour détacher celte (nasse du poids d'environ 400,000 Lilocraniiiiej , 
on iiËiarda trois fois ; deux cbarges de 50 livres avoir-du-poids furent 
eucfeâsivement (ikcées dans un trou de 13 pieds de profondeur, S 
pouces de diamétn: ea liaut et 3 1/2 au fonJ. Ces deux explosions dâ- 
(erminâreDl UDC Jécliirure dans laquelle on mit ud pétard de 100 livres 
de poudre, qui dËuicha la masse. AiQSi, chaque livre depuudru(455 
erauimes] délaeha h peu près ^000 kilocrammes de roche. 

Le Bâuéral Durgajne elle l'exemple suivant: daus les carrières de 
granité des environs de Kingslown , où les entrepreneurs doivent livrer 
des blocs de 40 3 00 |>ieds cubes chacun , on emploie souvent des 
changes de poudre de 50 , flO et 70 livres avoir-du -poids , qui remplis- 
sent aus 3/3des trous de S 1/âà 4 pouces de diaini!tre,sur une vingtaine 
de pieds de profoiiiieur. On choisit^ pour cela, des pointa où la roche 
goit à découvert sur une surface verticale étendue, et on obtient gimé- 
ralement de fort grands effets. Ainsi , dans un trou de S pouces 1/2 
(O™,!-!) de diamètre , sur 10 pieda 7 pouces (g"',-97) de pTofondeur, on 
mil une charge de TS livres (3.j>^^',Dl) de poudre qui reiu|ilissail le trou, 
sur 8 pieds 10 pouces (3°*, (10) de profondeur. La masse détaciiée ou 
largement fiasuree cubait laoo yards cubes (0t7 mitres cubes) et pesait 
8400 tonneaux de 1000 kilogramines. 

^■Xa dépense fut de 6 livres IS sliillings g deniers (171 fr.) , comiae 

m^ fr. 

■ miReurspendantquatarzejoursàts.lid. (3rr.lOc.)parjour. SS KO 
" manœuvre pendant quatorze jours îi I s, 6 d. (1 fr, 89 c.) par 

jour 90 46 

75 livres de poudre. ....,,.. EO 43 

^toupille de Bickfoid a 59 

r^acier et main-d'œuvre du forgeron 32 80 

Total 171 • 

LBicnealendu qu'il fallut plusieurs autres petits coups de mine, pour 
'pecer les énormes blocs dél<iclii^s par la première ejiplosion. 
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Kous citerons quelques autres exemples daa& le cbapitre ou Huui 
traiterons du ei^usement des excavations souterraines. 



Mode ti'excacation par le fliu. 

Mode de travail datta le» mînea delà Hongrie, d'après Delliu.— 

La mflhoile Jo torri^fiage des roches est fort ancienne et anlérleurei 
l'LQCi'OiliiclioD du travail à la poudre dans les mines. Elle csl encoM 

' auJoui'J'hiii usitée dans quelques localités oi'j le pris des bols «tis 
nalure de la roche la rendent plus économique que rein[iIoi de il 
poudre. Les mines de Felsobanya en nongrie, d'Allemberg en Sase.tiii 
RammetsUerg, prÈs Goslar, aultai-tz , etc. , ioiit dans ce cas. l'action 
du feu rompt l'adhérence des rocliers et les fendille, par suite de iitorce 
élastique i[ii'3ci|uLerenl l'eau ou d'autres suli&lauccs volatiles conleiuirs 
dansleurs pores ou fissures naturelles, par l'accroisse ment de tentera- 
lui'e. Les parties des l'oi'hes dtsagri^gées par le larri^Rage se laifseoi 
fadlement i3£laclier au pic, quand elles ne loinTieiil pas par leur pro|iri 

f 'poids. i)'a]irÈs Dcllus, le mode de Iravnil usité aux mines de Felsu- 
banya en Iloiigrie , e^t le suivant : poiirlorréScr le buut d'une ^aleriCi 
^On fait US3|;e d'une grille de^S pouces de IbnQueur, 14 pouces Jclar- 
[Feurâl'e^itréiuilé que l'on met en contact arec le rocher, et SSpwcri 
d«' largeur à r«strÉinltii oiqiosée. Cette urllla , portée sur quatre pieJîi 
Esl un peu bombée etlncliDËe deL'arrîËre âTavanl, d'envlrou [m^a. 
'Au'dessus el sur les faces sont des plaques de tûle, AprËs avoir charijÊ 
du Iwls sur la Grille , on l'établit contre l'eïtrémité de la jjalcrie rtrs 
le bas, et on allume le feu. La Samnne se porte h l'avant contre It 
roche , cL 9'élËve sur le front de la jalerie. La funiËe et l'air cIhiihI 
sortent ^ar la itartie supérieure. Les ouvriers ont une fourclie cl an 
crochet ù longs manclies , p^ur retirer le feu ou remeitre du bois sur 
la grille , en se tenant à une eerlaiue distance du fourneau. Les ^j.(t), 
a, h, G, PI. X, prises dans l'ouvrage do Delius, repriîstiilent en piM 
elencffupe la grille; rfet e sont l*s plaques de tôlft du dessus dil» 
faces lalérates;/", jjp fourchette elle crochet, 
LnroL'be n'est ainsi torréfiie que sur une laPEeur de 9 pieisel iP- 

-euviron, cl quelqueepoucesde profondeur. Ondétache les parties (1^- 

r^'éf!ées,et on prolnnjra l'enlaille, ea t-épélant la nuime opérai. 
Ordinairement on atliéve le sol à la poudre. 

Pour Élareir, on pose sur l'un des edtés de l'entaille, %. S «t 
Pi. X, des bûohers formés de lits de bûches JC cruisanl ohliqucuiciU 
el termines en haut par des bûches juclin^es vers le haut et appo; 
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contre la roche. Onr^iiûle la mi^aiË apérslinn de l'auLTCCÔUi, et eiifiu 
OH cxInussË la galerie en ilreâiijul un tiAclier fiiniié de |>lusîvijrB lils 
de bâolieE croiséGE â angle droit, fi'j.^. qui s'élent) suivjintrâxede \* 
galerie, et qu'oa laUsc eniiËreicimit djiïcouveit pour que la flaiome 
agisse direclcoicnt sur le faite. 

La fig. Tcjtr^senle les Irav.iux tl'exgiloilalion intérieurs Jani la 
mifie <le Fclsob.iiiya. On a JivUù d'aliord le p.Ue en longs was^its rce- 
[jogubires, pat un 'yMiipç de ealcrjes jtoriïont.ïles distantes de U 
toiles, et de cheminées indinéas suivant te e'ie , dislaules de 40 à 5t> 
loise». On établit tes ba^^liers sur le aol des galerie^ tiorixentales , sur 
loiiIel9itiElaDcei[i|[isâ|iarG deux Galeries inelinées, de inanit:re iiuela 
flamme torréfie lej roclius au Faiie ite ces galeries. LDrsr[ue le faite est 
déjà trop élevé pour i|ue la n.iiniiie des liùcliers établis sur le sol des 
galeries puisse agir efiicjcemeLit, on lortae avec des pierre s stériles un 
massif lie hauteur coiivcnalile iiirleijuel on dépase les l)ùcliers. Quand 
i^na atteint une haulcur iSe 1S à 15 |)icJs , on fjit uii&liafaud en liais 
de C pieds de hauteur, nn le garnit île plaïu'ties rjiie l'ua couvre de 3 
ou ô pieds d'épaisseur de piurrc , paur l«s garantir Je l'atiton du fou, 
et ou Ëtablii les bûchers par dessus. 1 mesure que l'eicavalion s'^- 
lËve, l'on exhausse aussi avec les pierres déiachâes aiitërieu)'uiii(<nt le 
lol des bQcliers. Couime les ruclius délaclii.^es MsanneuL, il FauC en 
extraire unejiariiean duliors. On unjnnge k cet effet , ù travers les dé- 
bris de rochers amoncelés sur l'ii^cbafaatlafe, de petites thcmiiiéea 
uiur^illées CD pierres saches, et l'on jette les débri» siiraliondanta par 
CCS truits ou cheimnâes de décliarijc. Arrîvi^ â uiie petite diisianccde: 
la eulerie sugiérieure, on diminue la largeur de l'cxcav.ition. Je ma^ 
niëre (|u'el1e se termine en voûte, el ou laisse un massif de l'épaisseur 
d'une toise environ. Les espaces ainsi excavés , demeurent vides apris 
l'ealè veine ni des minerais , ce i|ui donne assez suuvenl liuu i des ébuu' 
lemenls considéraliles. 

Travail par le feu att Hauttnelsbsrf}, — Le mode Je travail iisiié 
à lamine du [taninii<ilsberg,et décrit par ti, Uéroci de VillefusseiEsl â 
|>«u prSs le même i|u'A Felsoliatij'a. Au RamnleUbftrg , (m rejoint d'ji- 
b^rd le jilte par il es galeries ipii arrîveiit^u mut'. A|>ariîr de ces gale- 
ries, on entaille li la poudre le mur sur une assez gran Je longueur, 
puis <oti pose sur ce mur un lit de bùchts de Bapin horixonlales . par- 
dessus leciucl 0» établit d'autres E)tlches ffescjue verticales, qui s'ap- 
puiem sur le toit de minerai nue l'on veut attnincr, On met le feu , et 
la -Haaimc frappe alibi directfminit la m^sse di; rainerai, Lorsipie, 
après 'luebiueii opérations scniIilabLes, le loittsl exhaussé, on ''uns- 
Iruil sur lu mur ua t<:rrasseniiint eti déltlaii sur lei|U(:l on pose un lid- 
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cheroonslruildela mfniemanlèr«. Après un certain no m lire d'opéra - 
lions, Je loil prend Ja forme li'unçvofde élevée jçiplors, pour l'élargir 
encore , on amasse sur le sol des JËhIaia qiits'élè>'enlau moins jusigu'i fl 
deux oiËtr?! <Ie dislance du ûitm tfe la voûi«, Sur ces dËU^is on fl 
conBlruit te bùebnr formé de lits de bùch«s horizontales en croix Ica I 
unes sur ks autres, et ayaiil la farine d'un paralléUpipfidcit basera:- 
lancl^. C'est ordinairement lu sami^di que l'on met le feu à tous l«t 
bùcbcrs, CD commQP'Ça.Til p;ir ceux Étalrlis Jans les étages supérieurs; fl 
là mise en ha dure depuis quatre heures du malin justiu'â trois bevres fl 
du soir. fl 

On laisse bràler, sans que personne deseendedsns la mine depuis lefl 
Samedi jusqu'au lundi malin., jo-ur auquel le garJe-reu et ses aides ^ 
achèvent d'éltindri? le brasier. Le lundi on dispose encore quelques 
nouveaux bûchers dans les points où les premiers n'ont pas produit 
tout IWel nécessaire. On lesalEurae lesoir, etlemardi malin on s'oc- 
cupe d'extraire les minerais, de détacher lea parités devenues ébou- 
leusea^de irifr le ■nioeral, de reuiiilayei- et de préparer de itouTeaui 
bùclicr^ pour le samedi suivant. La cbaleur est Iiorriblc dans la mine 
du Rammeisberg et les ouvriers y Iravaillont nus, 

E^nceniee ténacité iIq la rache an Hamtnelsberg. — La tèaadlé du 
g!t>e est très-considérable, [rarliculi^remeiil sur quelques points. H. de 
ViUefosse rapporte qu'en 1908, on attaqua , sur un point, par un trou 
de IlL'uret , le minerai qui était une pyrite de fer et de cuivre Irès-com-'H 
pacte. Jprës 11 postea, c'est-â-dire 88 heures, d'un travail opiniâtre, S 
l'ouvrier exaclemenl surveillé n'avait pu pousser le trou qu'à la pro- 
fondeur de M pouces , avait mis hors de Eervicc 13 Seurels, outre que 
30 autres avaient été regarnis d'acier, cl deux cent un aiguisés , et avait 
diJpcRSéClivreaun quart d'huile pourrédairage.ll avait fallu ensuite 
une di^nti-livre de poudre pour faire Sâuler la roche. Il résulte de cet 
faits que chaque pouce de profondeur du Iroii coûta â peu près 3 (T. ^M 

Au Ramiflelsbôrg , un atelier compose de quatre mineurs et deus Off^ 
trois aides extrait par semaine 40 tonties de minerai de diverses na- 
tures , ayant chacune une capacité de 7 pieds cubes et demi (H. de 
DrunsMJck), et pesant : 

OiilhIddi. LÏTrei. ^^Ê 

En minerai de plomb. , , , . . Cl S7 ^Ê 

En minerai de cuivre 5 89 ^M 

En débriS' de bûches 6 ■■ ^M 

En minerais vitrioUques. . . - , S 15 ^M 

Ces 40 tonnes coûtent tout]compi'is 13 reicb^tnllcrs et demi en e^| 
ploitaut par le feu, et coii<°raieul ôt) à 40 reiclislbalers en ËX|iloJtaii^| 
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à la pondre (le rddutlisler vaut S f. 70 c). Cest l'IUf qui fournit te 
boiB aui minef de BammeUierB. D n'est pai possible de Iker de liina 
KoidBiieBMnt précis , sur les d^enses relatives auxquelles donner^t 
lien l'emploi des deux pocédés dans d'autres localltéi. 

Je Inave dans une brochure de Cari. Eodc, publiée ft Goslar en 
1887, que les effets des fof ers au Rammelsberg sont d'autant ptua con- 
sldénbles que les minerais sont plus abondants et plus compactes dans 
la roclie attaquée. Il est quelquefois arrivé qu'un btcber de 100 pieds 
cubes de bots a produit mille quintaux et plus de minerai ; mais en 
^néral l'effet de la combustion d'un pareil bâcher est regardé comme 
salislaisant, lorsqu'il donne un produit d'enrlron 100 quinlaus. 
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BXCAVATlOMfl A GIBl dDVBIlT. 



Dans qnehoan Oit pratique Jei excavalUmaà ciei (xHBeri.—han- 

)|uc les i;lles (|uc l'on TeiiL explotler sont situiîa , en loul ou en partie , 
h une tni^iliacrc profondeitr au-dessous àa Vi smfacu, et reconverti 
sculeuicnL |iar des terrain» (l'une Lénacité assez |)eu ciinsidérablc, le 
luoJc J'«s^loI(a(Lon la plus éconoiiiii[ue cl >|iie1i|uefois méroe le seul 
posslltlc, consiste â enlever les terrains. su[ii:neui'3 au gîte, pour le 
mettre cnlIËremcat â dùcuuvcit. Les ilépâts de tourhcs, beaucoup ile 
caiTiÈrfisde pierres, les liÊpùls Je minerai il'étain d'ailiivion, d'autres 
gîtes miilalliijueB , et mEmc i[uelqucs futrliansi de cauclii'a de houille 
puissantes, EOJit exploités avec beaucoup d'avantages de cette maniCr 
Ces exploilaiiiins A ciel ouvert ilonnenl lieu à des excavations de i 
granJes dijucasions , et d'une proixiiideiii' souvent considérable. 

Le mineur [iratiqiic aussi friïqiieiD[ni.'nC îles- fossés ou Lraiichi^es A cie 
ouvert, pour découvrit" ou explorer riea affleurements île ailes, 
quelt^uefois pour tenir lieu de galeries souterraines, qu'il faudra 
creuser et oiainlentr ouvertes dans des terrains sans consistance, 3 une' 
peli te- profondeur au-dessous i3e la surface. Les rfiglesS suivre danslei 
esploilalioiiB il ciel ouverl , ne diffi^reut pas er gÉnéral de celles que 
Ton oI)scrvc dans les travaux analORues eséciilés far les inginieufs 
militaiFcs, ou les ingénieursdespontsetcbaussées. ^| 

Loi'Si]uc les excavations n« sont pas destinées â ilemeurer trèB- 
lonjflenips ouveries , et doivent être romlilées ou remblayées peu dï 
temps nprès leur acIiSvemeiiI., ainsi que cela arrive dans tieaucoupdi: 
cas , le mineur re s'astreint pas à donner aux latus de ces excavations 
l'inclinaison nécessaire pour une durée indéfinie. H se lioi-tie aux |>ré- 
Câullons indispensables pour la sécurité des ouvriers; «t soutient les 
terres par des planchefiappliquécs contre elles, mairteniies par des étais 
transïersauï en bois. Il ne construit des murs de revêtement susccpliblifs 
de procurer une Jurée indéfinie, que dans les trancliûes destinées il 
rester ouveateâ , coiurue celles <pii prulonucui , dans les terres gncutilet 
el peu iirofondes , (Ees {jakries d' écoulement. Dans ce dernier i 
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leg (erres ne dwnt pas [larticuliëremenl Ëboiilruscs, tCv e)iti)<le« nmi 
JcOm,05 il'é;]uisseiir, conslniils avec moriier hytlraulûiue , el «iwl- 
quetiHS même en pierre sSehe, sufflienlpour les soulenir, Quand les 
lerrea sont «le nalure S exercer une forle pniissée , il esf liieri préK- 
rabte d'i^lablir dans la iranchêu une voûte sur lai[uetle on rcjclle les 
icrrea qu'on a retroussées sur les bnrds , lors du creusement. C*eat 
d'ailleurs le parti 'lu'il convîi?nl de prendre toutes ]cb h>ia que la Iran- 
chËe a UD« [iro rondeur un peu considéra 1)1 e. 

[loiis reviendrons sur les moyens de soute rje tuent provisoire iltiâ 
parufs de la tranchée , et l'exécution de la voflle , en traitant des ex- 
cavations souterraines. 

PrÎHcipeu généraux à suivre , dan» lat exploitation» ù ciel ou- 
vert. — Dao3 les exploitations à ciel ouvert praprement ilites , on 9C 
JiPige géniraUraenf d'après les prifleipfis qui suivent : 

1 ' Il faiil mettre prÉalalilemenl à découvert une partie tuBisammciit 
étcDiliie (lu ^ite exploitable, pour que l'on puisse abattre et extraire 
ftcilement les substances â exploiter, et s'enfoncersoit juB'ju'au mur 
du gîte, lorsc[iie celui-ci e^t une couche borizanlalc, ou un aniaii cir- 
conscrit dG Loittes parts , soit jusqu'à de erandes profaniJcurs, iiuaod 
il est en lianes inclinât , aajis ftrc Qia& par les ébuulcmeiits des pA- 
rois de l'excavation. 

2° Se ménager les moyens d'Épuiser les eaux , 'ijuand iE doit s'en ra- 
masser au FonJ Je l'excavation , et pftut -cela les réunir luutes dans 
un puisard &ituÉ â la [jartie la plus liasse , sur lequel on aura inslall'i 
les pom^sûu moyens d'épuisement ; souvent ce puisard sera creusé 
en dehors de l'fiscavalion principale, et mis en communication avec 
son Fùnd, par un ai^uëduc , ou gnlerie souterraine. 

ô" Quand !a premiËre entaille est impulsée , on la rcmlilayg généra- 
lement avec les terres provenuiildeladiïconvcrte de la piirtie conUguy 
du gilc , i!t l'an nK^nage souB les remblais un aiiued uc ou galerie qui 
continue de conduire les eaux au puisard. 

4" La posilion de l,i première entaille. Tordre à suivre dans les tra- 
vaux , diperiicnt à )a fols et de la forme du giiç et de la ftirme de la 
surface du soi. Ainsi on conçoit qu''en pays de montagnes, on alta- 
quera sur les pentes , afin de rendre le transport et la d^cUarge des 
déblais fdiis ëconoiulques, rabatt3(;e des terres plus Facile, el d'obte- 
nir un écoulement nalurcl des eaus. 3>ai>s1e fond dos vallées, pour 
des Gi'es it peu pri^shoriznnl.iux, on devra évitteinmenl commencer 
au has des valli;cfl, afin de se mcnagc-r la pente iiÉcessaire à l'i^coii- 
lemem ultérieur des eaux , et facililer ks mouvements de terres , el 
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L^ etploilcra psf tranchas transversales perpendiculaires i l'ase lon- 
F^iltiiJinal du gile, cd rEnionlsnl. 

On âênt au reste i[ue la disposition des travaus doit être variée it 
l'infini,, avec lu (opofjratibieilj pays, l'allure, !a consistance du glle. 
Pourarrûterle système d'exploits lion le|iIuséconomli|uedaaseli3iliiG 
cas, il est indispensaMe de s'être procuré , par une èluile aulérïeure. 
et au besoin par des travaus de recherche iirÉliminaires, des connais- 
lances précises sur la Torrae du [;1te et surtauC sa profondeur en 
divers points a j'deasous de la surface du sol: si l'on possède des ilun. 
aies asse; certaines pour pouvoir se représenter fidèlemcnl, à l'aide 
de plans et de profils , le relief de ta contrée, du giteet du lEiraûi 
qui le recouvre, il sera difficile que Un luiaiéres du simple bon seus 
ne conduisent pas celui qui aura quelque habitude des U-avfiuxau 
système lui sera le nLeux adapté aux localités, L'essentiel est ici, 
comme du reste dans les cas les plus difficiles, de ne pas conanaencer 
les travaus an basard , avec une connaissance erronée on impar^^Ile 
du gile , mais de procéder d'aprËS un plan mûrement étudie , bien 
arrèU A l'avance , auquel les fails découverts pendant l'exploitallou 
mfme ne pourront apporter que des modificalioDS de détail. 

Organisation des ateliers de débltfyement îles ierivs. — Les tra- 
vaux de déblayement des terres constituent ta partie la plus considé- 
rable des frais de la plupart des exploitaliona â ciel ouvert. Ils occu- 
pent géDi^ralement un grand noralire d'ouvriers , et il importe de les 
organiser de la manière La plus économique. 

Dans le diïhlayement des terres , il y a trois opérations distinctes ■ 
savoir: l'abattage cl le piocbage des lerres, quand elles ont assez de 
cnnsIstaDce pour qu'elles ne puissent pas Cire prises directement à la 
pelle ou au louchet; le diarjeinent dans les vases, brouettes , tora- 
bcreaux, camions ou wagons; le transport. 

Les nombres d'ouvriers emploïés à ces trois genres d'ouvrages doi- 
vent Sire dans nu rapport tel, qu'il n'y ait point d'arrêt, ni de sus- 
pension de travail pour aucun d'eux. Les piocbeurs doivent fournir 
de la terre aux chargeurs, ceux-ci doivent avoir toujours des ?aEesi 
remplir , et enSo les iiommes employés au transport , tes routeurs , 
doivent trouver , en arrivant à l'atelier de déblayeraent avec un vase 
vide , un autre vase entièrement plein et prêt â parLr. Il résulte de Ui 
que les rapports entre les nombres de piocbeurs, de chargeurs et de 
routeurs doit être détermina d'après la nature des terres , la capacité 
des vase:B employés au transport , les temps nécessaires [lour remplir 
ces vases cl les pousser â une distance déterminée. 
rramporl daa ittret à la bntmite. — Le iraDspoil des lerres s'exé- 
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I cute le plus habitDcllcinenl Jsns aies lirouedes , lorsifue les distances 
â parcourir sont pclites e\ i|ue les masses- il -e terres fi déblayer ne sont 
pas lrès-consiiJ*raljles. Les laiies d'après lesquelles on rft([le les tra- 
V3U% de riéblayemeoL à la brouetlo sont encore celles qui résultenldeï 
abservalions de Vaub^n. On admet que la brouetie peut recevoir un 
IrenttËinedemËire cube de terre mesurée sur place , ce(|ul, euËgsnt 
au foLsnnDenient des (erres piochfes , néi^cssite une cipacité d'un de- 
mi-bcctnlitre environ. Cn ouvrier pcul transporter, dans sa journée , 
13 mètres cubes h une distance de 30 nitlres , en (ilaine , c^st-à-diro 
qu'il falL 430 vofagcs fi celte distance, et parcourt 37,000 niÉtres , 
dont moitié en poussant la lirnuelle cliarcs^c et moitié avec la brouette 
vide. Enfin , un tiommc peut remplir use hrouctlc de terres meubles , 
dans le temps U'^cessairc i un roiikur pour parcourir une diataacc 
de 50 mètres, en plaine, avec une lirouette pleine et revenir avec 
une brouette vide. Il résulte de Ih que. [jour la bonne conduite du 
travail, il faudra diviser la distance toUle à Idquelle les terres doivent 
£lre portées , en relais de SO mùtres chacun ; placer sur cliaque relal 
un certain nombre de rouleurs, q:ut prendront les broueltes pleines 
amenées par 1«S rouleurs du relai précédent , «t remeltronl b ceux-ci 
les hrouettes vides qu'ils auront reçuesdes rouleurs du rclai suivact ; 
placer à l'atelier de chargement un nombre de chaT{;eurs égal à celui 
des rouleurs, divisé par le nombre des relais de 50 mËtres, et avoir 
un nani1>re de brftuettes égal au nombre total des chargeurs et des 
rouleurs. De celte façon les brouettes vides ramenées â l'atelier de 
chargenjent par les rouleurs du premier relai seront remplieH pendant 
le Icruiisque ces rouleurs mettront à conduire les brouettes pleine^ 
qu'ils aurùnl trouvées à l'atelier , et à y ramener d'autfeg lirouetles 
^des. 

Si les terres A déblayer ne sont pas naturellement meubles, it Fau- 
dra , indépendamment des cbargeurs , avoir un certain nombre de 
piocbuurs qui dépendra de la nature des terres , et que l'on détermi- 
nera par une nu plusieurs expériences préliminaires. 

Dans les travaux du génie militaire, on apprécie la qualité de la 
terre , sous le rapport de la difficulté de la fouille , de la manière sui- 
vante: l'entrepreneur des travuu^i Fournil ua ouvrier chargeur, et 
l'oflicier du génie un ociTTier pincbcur. AprËS que celui-ci a travaillé 
pendant un certain temps, dont on tient note, la terre qu'il a fouillée 
est chargée et mise dans des brouetles par l'ouvrier chargeur de l'en- 
trepreneur : on lient note du temps. Soient I le temps employa h la 
fouille , t' le temps employé au chargement de la terre fouillée ; le 

rapport -^ est celui qui doil exister entre le nombre de piocheurs cL 
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celui Uescharijeurâ pâur que les premiers puiss«at*fotirnir conilam- 1 

menlilalaUrre »vs seconds. Quanti le rapporiy ==1 , on dit que la ' 

lene en <i deux tu/mmes d la fouille f iiainil Y '^ ^ U^ t °^ '''' 

que la terre est d ilewit kommei tt demi à la fbuille , il faut sloi*] | 

Irois piocbeuM pour deux charjjejrs à L'aLeliep; ri -p- =; 9 , la terre ■ 

«st dite à troU hommes à ta fouille ; il faut deux piottlieurE pour un 
«hargetir et ainsi de suite. Les terres qui n'o-nl pas l)csoin d'i^Ire 
riochécs sont à un homme à la fouille. Si l'on ajoule à ces donnfes 
la connaissance du prix de la journÉe de rouTrier et l'usure cle^ ou- 
tils, on aura tous les élémenEsde la délerminaliondes prix de rcTicnl 
(lu mètre cube Je AèhUi. 

Ce que dous venons dti- dire ge rg pportc aux disfances parcourues en 
plsiiiG. Si les transporls oiU lieu en descpndanL. Buivant une pente ^ui 
ne soit pas troproide, pouri|ue la remonte de la brouette soit trop pé' 
nililc, ou calcul comme en plaine. Sileslransiiarlsdiiivent avoir lieu 
en inantaDt, il convient d''établir les rampes d-o façon qu'elles n''aient 
pas plus d'un iJouziËme de peole, et l'on admet qu'un relal en rampe 
inclinue au douzième , de 30 laËlres de base ou de distance lioiizonlale. 
Ëquivautà un relaiJeSOniËtresen plaine. 

li jr a avantage à augmenter la capacité des brouettes. — Les 
Évaluations ci-dessus EOEit cellcG dcTaubaneldeCoulomJ). Ce dernier. 
estime à 70 kilo grammes le paiili du contenu d'une lirouelle â 30 kilo- 
Grammes le poids de la brouette vide, à IS ou SO kilogrjDninLes la 
pression sur le bras de l'ouvrier ronicur, et â 9 ou lî kiiogrammes la 
force néuessaire pour la pousser &ur un terrain sec cl uni. J'ai vu 
employer, daos quelques ateliers d'exploitation â ciel otivcrt , deij 
brouettes d'une capacité plus grande , avec beaucoup d'avantage. En 
roulant sur un chemin bien see, que l'on couvre au besoin dt cnau- 
vais€S p1ancbi;s , et en donnant une légère inclinaison du cùli at tes 
(erres doivent Être transportées, on peut employer des broiieiles^ dont .^ 
le poids n'excédera £UËre SObilogramnies, et dont chacune conliea- fl 
dra un vingtif uie de mËtre cube de terre mesurée sur le terrain , oa 
Iroisquarts d'hectolitre environ y compris le foisonnement; le poiiU 
sera d'environ 10O lLilO[;r3n)uies, L'ouvrier n'en parcourra pas inoiiM 
de 27,000 mÈlres dans sa journÉe de travail cl pourra faire 300 voyages, 
aller et retour , â une iistance de 4S mëlres. Pendant que le routeur ^| 
parcourra deuï foij cotte dislanec , un chargeur aura rcDi]>U une ^| 



I 
I 



/- 



I 



' EXCAVATIONS A CIEL OCVEUT. 1?^, 

dulre hroiicCle. Il con^leadM , dans cq cas, it diviser la distance en 
lËlaiS de 45 mf'lJVs de langueur. 

Les travaux île di^laîcmenlr dans l'expiai laiton du dépAt de minerai 
d'élaJD d'iilluvioD as Pentowan , dans le Cornouailles , Eont ex^utés 
avec des brouettes d'une capacitif à [leu |ir(!s égale à celle que Je viens 
d'Indiquer, et en comparant te prix payé â l'entreprige iHiur le traag* 
port lie la toise cube de d^lilais , à U itislance moyenne parcourue , 
ei au SBiaire des ouvriers du pays, je me suis assuré <[ue le travail 
journalier du routeur devait tire au moios de 1S maires cul>cs'trana- 
portés â 45 luilres. Les terres soot principalemenl composées de 
sables quarlzeus et |)ar conséiiuciit d'un poLJs spi^dfique plutûl supé- 
rieur qu'inférieur aux terres ordinaires. Le roulage a lieu sur les 
banquettes I^Gèrement inclinées dans le sens du transport , suivant 
lest|uelleïson( taillËcs les parois latérales rie l'excavation . Il est i!ïi- 
dent , au surplus, qu'une grande partie du travail du rouleur consis- 
tant dans- le IrEm^port de son propre poids, il y a avantage h ang- 
menler, autant que le permet la force de l'ouvrier et la nature du 
iol,Ia capacité du vase, dans le({uel s'cKécutenl les transports, et 
doDl le nolJs est loin d'augmenter (iroporlionDellenient à sa ca|iaciii!. 

La brouette est eni|>loy^e dans presque toutes les exploitations de 
tourbiÔTes et de carrières â ciel ouvert peu étendues. Od &e sert , 
quand les distances à parcourir sont un peu plus crandes , de tombe* 
reaiix Irainés par des ckevaLix , et presque toujours on emploie des 
w3j;gons roulant sur des rails en f^r , lorsque les musses de terres à 
déblayer Sont consi-dérables. 

Déblais au tombereau. — Les tombereaux ordinaires attelas d'un 
cheval deforci; mûdiocre, contiennent ordinairement S hectolitres de 
terres. Avec de lions chemins et de forts chevaux , on peut donner à 
la caisse du lomliereau, une capacité de 8 hectolitrÉs. Le chàfgeinent 
des terres dans les tombereaux est plus pénible que dans les broueUles, 
et l'on estime qu'un ouvrier ne peut charger que 12 mètres culies de 
terres ameublies dans sa journée. 

On Gstinne en outre 4uc le cheval f^rfourt moyennement, sn 
traînant le tombereau c barge et revenant à vide, une distaD<.'edc4aâ 
SO mètres par minute ; on emploie d«ux mintrlesà vider un looibereau, 
etâ Ce remettre en marche. 

. Or peutcompler 10 benresde travail effecllF des terrassiers, piorb«irrs 
ou cbarf^eurs dans la journée, et admettre nue durée Égale pour le 
travail du ciieval , ce travail élant loulefois interrompu , pendant la 
durée du clinrgementdu lomliercau à l'atelier, qui sera iin quart , ou 
au moins un cinciuième de la durée loiaie de la journÉe , de telle sorte 
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qiifi, »ur les 10 heures de travail, 1« obeval ne soit ea marche que 
penilant 8 lieiireB au jilus, L'espace total qu'il parcourt dépcixlrs <<u 

nombre dt^écLargemenlsilonL chacun prenillâ peii près dcus iulduIcs. 

Ea ÊuppOGaat par êxeniplë <|uë les liftes sûlcdI [racisparlées à lUOO 

mëlres de disLance , et que le cbeval ^oit en mouvement pendanl Itiill 

heures, les deux autres, heures étant emplor^s au chargemenl 

^000 
du [ombereau , il «onploïeraït ù peu près ■-^- = H' , 44 h parcourir 

deux fois la distance de lOOQ mitres, et 4G minutes et demie à tnitt 
le voyagé eutier , y compris le temps du dé chance ment. Il ffrail dont 
dix voyages par jour et parcourrait une distance totale dti 20,040 
mètres moitié avec le tombereau chargé , moflié â vide. On peut ad- 

mellre qu'un seul terrassier emploierait -r^ d'heure , ou cinquante mi- 

nnteB à cliarger un mètre cube de terre dans des tombereaux , ou 3 
mijiulos h charger un lieetolilre , et qu'ainsi la durée dit chargEineni 
de chaque tombereau est Égale en désignant par N la capacité du tom- 
bereau en hectolitres, et par n le nombre des chargeurs a 5 X -^ 

minutes. 

Enfin on peut employer 3 ou 4 chargeurs, au plus, à jeter de la 
terre dans un tombereau. On organisera , d'après les bases prôcéilen- 
teB , l'atelier de déblaiement avec des tombereaux , de telle sorte que 
les cbargcurs à l'atelier soient constamment occup<!s , et que la durée 
du cbar^enicut de cliaiiue (ojnbereau ne soit pas plus du quart de la 
durée d'un voyage, aller et retour. Le conducteur des tombereau^f 
pourra aider au cbargcmcal, pendant «gue son cheval se repose et MraS 
compté comme un chargeur. Ainsi les terres étant conduites El 1,000 

la durée 



^000 44 

raèlres, chaque voyage durera :^^r— + 2 = 40 minutes -, — 

du chargement du fonthereau devra 4^tre tout au plus le quart décela^ 
c'est-à-dire de 13 minules et demie. ^| 

Si la capacité du tombereau eat de 8 heclolîtres , trois chargeurB 
constamment â l'atelier , e( le conducteur rempliraient ce lombereaq 

o 

dans 5 X -;10 minutes. 
4 

Si on ne roel que deuK chargeurs' constamment h l'atelier , la dur 

a 

du chargement sera de 5 X ,- = 1* miniiteï, 

3 

On peut admettre ce nombre. Chariue tombereau fera alors 
voyages par jour: pour que les char[;eurs soient conslainmcnl i 
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és , il Faudra âvi<l>Gnimcnt employer un nomlirG de (omliercaux , que 
l'oR «biicndra en divie.int la dur^e lolale d'un vayafic ]>ar la liarép 
du ctiargemenl'. De celle fafon un louilicrenu vîJl' serait tic rciour il 
TateÙer, au momoal (tu un tomI>Ëreau |ilein en partirait; il faudrait 

flonc 'ci^-îg- =3 lJ3i 3 Loinlieresux et demi, pour 3 chargeurs 

'conslatnnienlâ ralelier, ou 7 lomli^rEanx jiour i chargeurs. 
I te nombredes piooheuri sera d'ailleurs (Itterniint d'ajïrèii la ualurc 
Kpl la coasi&tanct des terres, comme dans le caâ des déblais i I3 
^Rrouelte. 

HL, a cell« disISDce de ll>00 mMrcs, st les transporls se feraient i la 
^lironetle, il faiiUrail 33 roulcurs el un clianteiih, en lAulSJ lorras- 

ÉËîers |)(>ur i^hrirger et transi loElcr IS mÈlrts tubes de terres. 
Admetlaiit que le f rix. de la jaurn^ du Itrrassicr Tût de I fr. SO c, , 



fie prix dn d^laiement serait par mèln: cube , de 



54 X 1,50 

J5 



= Slr. 



^ 

K? 



40 c. : en PHipInyant de» lambereâUK d'une Ciipacili! de S heclolitres 
chacun , Eralniïs pat:' de forts chevaux , 7 lomliereauK et 4 chargeurs 
l'aletier suffiraient iKHir cbarjer cl iransinirler a la iqèoiç Jislarce 
^70 X 0,8 ^3fi raeires cubes déterres dans imc journée. 

Si la iocalion du cheval , du loiubeveau , et le salaire du charrelier 
coûtent 6 (r. pa:rjour. 
Les dépenses lieraient 



Pour l«s sept lomlierenux et les condutleurs. 
l'our les quatre cliargeurs ft 1 fr.lSOc. , , 

Total. . 



4S 



tr. 


4S 



•■Il 

n 

3» ■ 



H Le prix par mCtre cuiie serait donc de g^ = 0''',857. 

^v si les chevaux titaicnt faillies, ou les chemins taauvats , >h telle 
^^snrle qu'on ne put einjdoyer que des lomliereaux d'une CHpaciic> ile 5 
hecloliires,!»!! ser.iil conduit par les consJdératiO'ns [irécÉdciites 3 di- 
minuer le no.inbrc des cliargeurB h l'atelier correspondant 'a un même 
nombre du tombereaux. Ainsi 2 lioiucnes , savoir le cliarKOiir à l'aie- 

tlier , et le conducteur auraient rharué le tombereau en 19 minnlas cl 
demi, ce qui esta peu prés le tiuarl Je la durée complète d'un voyage 
Ji lOOû mitres. On aurait donc un cliaryeur à l'atelier, jiour i lom- 
licrciiiix, les conducteurs aidant au cliargemeal. 

Les 4 (oniliercaux feraient toujours tO voyages chacun dans Injwir- 
f'-nëc, et transportera le 1)1 seulement ^0 mCIrf» cvlics ii lOOO □iiitre.'i. 
'■Les dépendes âe diarijemenl el de trans[iort seraient: 

TiiaE 1. t^ 



1?8 
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Tour quatre lombcreaux et les conducteurs à fr. 
Puur un terrassier i Tatelier 



fr. 
34 
1 



50 



TMal. 



9S 50 



Etparinètrecubc?^= 1 fr. 278. 

On peut regarder , dans Les hjpoltifses des prix que nous 3toii5 ; 
iDJ», les deux chiffres 1 fr. 975etUfr. SS7 eomme les deux limib 
entre lesquelles se trouvera comprisle prix du inëlre cube Je dêblab 
au tombereau , pour le cbarcement et le transport. H faudra eiuuiti 
y ajouter le prix de la fouille et reatretien des oulBs. On évalue l'aJ^ 
trelien des uulils à un disiâme à peu |>rès de la dépense totale. 

Je ne m'arrËteral pas ài détcnainer la distcmce h laquelle le tra 
port & la brouette devieot plus économique que le transport au ton)-' 
bereau. Cette distance, toujours fort re&trehCe, sera facile à délermlner 
dans chaque localité. 

Transport tles terres sur des chemins de fer. — Pour peu qci; 
les masses de terres h déblayer soient considérables , dès qu'ell» 
dolvecil ttre LranEporlÉes â une distance de 200 h 300 mètres , il T a 
une grande économie à établir des cLemins de fer , sur lesquels dr- 
culfDtdeS' wai;gonS) poussés parties liommes, ou traînés par iti 
chevauic , et dont la capacité varie dcp jis liuU jusqu'à vingt et mhmt 
trente liËClalilres, suivant la penledu chcmia, les dimensions dc3 
rails , et la facilité du chargeaienl. 

les wacgons de dÉhlaiemenlont en général des roues d'dn diaraêlr* 
plus petit que le« waggons qui parcourent les grands cherains de ff 
ordinaires , aSn de rendre le ctiargemenl plus facile. Lea caisses sonl 
disposées de inaniËre â basculer uulnur d'un axe borriontal , qui e«t 
parallèle aux essieu», quand on veut verser les terres sur le dcTaol, 
et qui est perpendiculaire aux essieux , quand on veut lea verser sat 
tes côléa. On a ordinairement, dans un atelier de déblaiement, d» 
wag^ons des doux espèces, afin de pouvoir i>ro longer le remblai (a 
avant de re^tlrémité du chemin de fer, et l'élargir sur les cOtés, 

Les rails qui ne dïfFërent pas, pour la forme, des rails des ehemiu 
de fer ordiiiaires , sont haliiluellemenl assujettis au moyen de cAoinJ 
supports en fonte, sur des pièces de bois posées transversale ment 
sur les rcmlilais. Les fig. 9 et 10, PI. X , représentent deux wagganii 
dont les cainEcs basculent â l'avant, fig. 10 , et sur les côtés , fig. % 
Des rails en fer forgé du p«ids de 14 à ie kilogrammes au mUrc cou- j 
rani , posés Sur des supports cSpâcéS de mëlrê en métré, ttiffiseAl] 
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[p.iTfRitcnicnC pour |KiHer des waggons contenant tin mMreculie et 
demi de terre, donl le |>oids ai d'enviroa 5000 kilaerammes. On aura 
Duvent i tourner dans des courI>c« d'un mj'oa CKlrènienicnl coiirt , 
qui rarcera de rapprocher les essieux des wajîgons , et de recourir 
iix 3utrt>s moyens parlkulicrs que nous dti:riron&, en traita ni du 
|lransport des minerais dans les mines ou â la surface. Nous conseil- 
lerons de ne jaroals emiitof er , iwur 1«s travaux de déblai entent, des 
lUs en fonte à rebords , comme ceux des cbemins h ornitres creuses 
nu Iramm roadi, parce que ces rails se rempliraient de terre et de 
ibris qui occnstonnc raient une r£:âis(ance notalile , et seraient tieau- 
up moins faciles à neKoyer que les rails saillants .en fer forgé. 
la fig. 13, P/. X , représente les rails et Ifl* supports du cbeniin rie 
tedruth , dans le comté de Cornwall , qiei sert au transgiort dfs> mî- 
[nrrais d'élaîn et de cuirre , depuis Ees mines Jusqu'au port d'emliar- 
jement. La hauteur totale est de S pouces anglais (0~,070). |.a plus 
Egrande largeur «t de 1 pouce 1/ftde pouce («"".oag). La [ilus petite 
largeur correspondante à la double échancrurc qui se trouve au mi- 
lieu de la hauteur vsl de 7/B de pouce (Om.oSS). La hauteur de ces 
[léehancrurcs est dp 3/4 de pouce (O'",Ot0'). 

Ces rails posent â peu prËs 14 kilogranimes au miln courant ; ils 
faont posés sur des chairs ou supports en fonte espacés de o™,01. Les 
rebords latër.iiii du cftair iirësuiteuL detix échaorrurestiiti corres- 
pondent à cellea du rail. Deux davetles placées une de cliaiiue cAlé 
et qui rcmplissenl il la fois les échancrures en regard du rail et du 
cliaïr , assujetliasent le rail. Chaque cbair pèse 8 livres avoir-du-pois 
j5kiT.,G3). Les raih, qusud Ils sont usés d'un téiè, peuvent Ëti-e ré- 
sumés. 

On peut , 1 défaut de rails , employer de 'simples barres de fer plat , 
'd« 7 â 8 cenlimélres de hauteur sur 3 t/3 centimètres d'é|)aisseur , 
posées de champ, soit dans des supports en fonle , où elles sont ser- 
rées avec des coins de tiois plats et minces, fiorl dans des entailles 
pra1li|ii<!es dans les traverses en linis qui portent les rails , et serrées 
dans ces entailles- par de gros coins de bois. Nous renvoyons pour les 
di^lailsde construction des enthrancbeniGnls etdeswaegons, au cha- 
pitre où noeis trailcrons du transport des minerais dans 1«s mines ou 
h la surface. 

Nom nous bornerons a citer ici quelques exemples propres à ta\we 
apprécier le prix de revient des travaux de déblaiement exéculÉs avec 
des waQgons circnl-ant sur des chemins de fer. 

Dans la construction du chemin de fer d'Andreiieux à Roanne , on 
a employé pour les terrassements, de petits waggons dont les roues 
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avaient un [lîamHre de 0'",S4 cl les cfslem un ilianiMre de 0",' 

Les caiises rumijlies comble porlaîenl 1,500 kflui;rpEnmi?9 de lerre. 
W3 ES on avec ses roues [jesaiL 300 tilogramme-s. Un clieval Iraln 
sur une ramiic tnclinôe Je 5 cenlimOlpes par ni&ipe, un wajjffnn Bem- 
Mable, et faUaîI quaranle voyages par jour à une distance de 
maires. 

Sur le cliemlri de fer de Sa lot- E tienne â lyon , on a enipl«j-é 
waggons contenant im. "nbu^co de terre, daiUle poids Élailde MOB 
kilogrammes. Le wngfjon vide pesait 1^0 kllogr.-iinmes. Vn che' 
conJuisant un wagcon sembtalde Bur une Hfinle Énclinôe de 1 
fesait seize voyages par jour, h une dislance de ;I3 00 m Êtres. Le wa; 
Bon dcsccndail [lar raeliori seule de la gravité , de sorte que le eh 
n'avait il'cfFurt f) faire que pour remonter le wa|;gon vide. Le tra 
|iort du métré cube de déblai A 1300 mètres de dislance revenait h 
■vlroii fr, 33 c. 

Four le déblaienaent des terres qui recouvrent la couche de lioui! 
de Lagrange à Decazevllle (Aveyron), le prix Je la fouille des 1er: 
et du transport â 400 ou lîDO mètres de distance, ne revient pas à pli 
de fr, itt c. le mËIrecube mesuré «n détilai, pour le salaire dcsc 
vriers ; les exploitants dt-nieurenl en outré cbargês de la pose di 
cbfiinln de fer ; de la consIrucUon des wagguns tl d« leur entreticaj 
dépense qui ne sVlËve pas à Fr. 10 e. par mi^tre «ube. Les -n'aggoi 
■nnlieniienl ^ maires, culies etaont pousses par dç$ licimui^s. Lester 
sont Bénéralemenl argileuses et compactes, (jiiïIiiiicTois mM^es 3i 
nerfa scliisfeuï qni recouvrent la couche. L'aiiallage et lecbarijeme 
sont facilltËs par les locaULés , attendu que l'an allaque Tes terres si 
uni: hauteur verticale d'une douzaine de mèires , sur le flanc d'u 
nionlanne , et que les ivangons arrivent pour être cliargÉs au iiicd de 
r escarpement. Celte circonstance a permis d'augmenter le diamtfi 
des roues en fonte des wageons „ qui est d'environ 1 métré', tes rai! 
dont on se sert sont des rails ilc rebut fabriquas ilans l'usine , pour IÇ 
chemin die ferde BordeatiK â la Tcsle, et dont le poids, est , je cfoiS , 
de SO kilogrammes au mttre courant, le cliemin de fer est posÉ sur 
les retnLIais, et le contenu des waccons est vidé ik IVsIrénjtt^ Jn 
remlilaî qui a mne hauteur de 8 à 10 mÈlres. Pour fauililer le verse- 
ment , on conlinue le chemin de fer posé sur les rirablais, an moyen 
d'un eystéme de charpente composé de longues poiiires portant par 
une de leurs extrémités sur les remblais rfceuts , et de l'autre bout 
sur deux poicaux en bols inclinas , appuyés par leur pied sur lu sol 
ferme cl consolidés par uu syslâmc de moïses obliiiues en crois ilt 
Saint'André. Les rails sont pOsCs sur les poutres liarîzontalcs, nul^ 
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pèrcment înclitifca Ju ttVii de la cliar|ii:iilc , Icsquclliis sont rt:uiites 
pnr ijuclipies inoiscs transversales , cl \ei wagQoiis ^anC iioiiBsfs .linsi 
jusitu'au ildâ Au borJ Ju remblai où on les vide , 1e« uns se vidant 
en avânl , les autres sur les côti'i. LorsiiJC les supports ontérieiirs de 
r^cliabudaRe comme» ce cil. h tire pris dans les remblais,, od tlt^place 
la cliarjienlc pour ta rapporter plus loin. On a sur le fiant ilu rem- 
blai deux cliarpcntfs semblables vers tesipiettes se Mfurque la ligne 
du chcinlii lie ter, pour i|iJi: le Iravai) de dL^hbLemenl ne soil pas in- 
terrompu par la ii^c:e5siliS de dtplncer l'mi des Échafaudages. 

Talus ou inclinaison que l'an doit donner atis paroi» tlt» rxea^ 
enliaiis. — Le& parois latérales des exciv.'ilions prufiiiiidcs doivent ftrt; 
taillées de manière â provenir les Éboulemciils qui gérieraienl la suile 

Ides lravaux,et seraient d*alileurs une cause de danger trËs-girave pour 
les ouvriers. 
Les excavations peuvent Cire ouvertes 'dans des terrains composiîs 
de roches sulides , ou dnuj des [erres plus ou moins fbonletises. 
Dans tes terrains coiaposi^ de rocties solides, les parois des Iraii- 
cliÉes peuvent Èlre taillées a pic , toutes les fois que les roches sont 
jampactes ou stralïtiécs liorlionlalcmeint. La solidité est alors loin- 
plËte, sauf les dégrailalioiis (juj peuvent prAvenir de l'aUéralion det 
Taches par suite de leur exposilionù l'air. Cus dfurada lions ne se fout 
É sentir en géntïral «pi'â nue pcliLe profondeui', ei ne donnent lieu igu'â 
des éhoulements ]jeu considérables Jonl les efFels ne sodI pas â re- 
ilautcr. 
. (juandles terrains sont straliflés et comjiosés d'assises inetinées h 
riioriron, il convient de placer l'fxfavaiiondeinanièreipicdeuxde 
SCS parois soient perpendiculaires et les deux autres parallèles h la 

t^ectîon des conciles. Trois parois peuvent Ctre uénÉralenienl taillées 
â pic, savoir les deux qui sont disposées perpendiculaircmenl à la 
. direction , et celle qui él^mt parallèle à la direction , laisse l'aval peu- 
doge dos eoiiches couples engagé dans le massif de terrain latéral, 
Oiiant â l'autre paroi , si elle était cnupée à pic , il pourrait arriver 
i]ue les assises supérieures dont Le pied u élu uiupé dans le creuse- 
ment, glissassent sur les assises qui les siippnrlcut, vinssent encom- 
brer Texcavation et occasionner des accidents çra^ves. Cela arriverait 
ntiônie infailliblement, dans le cis oil les assises successives ne seraient 
pas adhérentes entre elles , fOiQuic cela arrive fréquemment. Il faut 
alors prendre beaucoup de précautions , et souvent nn est oblieé du 
tailler la quatrième paroi siiivaui le plan mûine des couclies, de ma- 
iiiÈre nii'aucuLe des assises reslfies en place ne soit coupée a sa base. 
^^£'esL ce i|uc l'on fail pii'Sipie toujours , ijtiand rinilinaison des uiucbes 
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esl Furie el iIi^ijïssc 70 â Mo , à moins que ces coucbes D'adli^rent fbr^ 
leniGiit les. unes aux autres, auquel cas 4:eUe jiaroi itourraît ., saps ia4 
convÉnieiit, iUK aussi laillèe à |iic. I 

Qua.nii les cxt'avaLions sont ouvertes dans des lerres ou 3r|;i!espliis 
au moins coosiatantes , les parois doivent élre coupées suivant i)ei 
talus (lanL l'inclinaison varie avec la nature des terres. ■ 

On Bail par expérience que les sables les plus tins , sans aucune 
coliésion, prennent, quaail ils sont jetés à la |>clle, un talus de 5 dt 
base sur 3 â 4 de hauteur, et que ics terres arBileiises Tories for- 
ment, lorsque la cnliésJon «st également détruite, ud talus de 9 de 
base sur 7 de liauteur verlicale. 

Ou [loiirra compter , dans la pratique de rexploitallon des mines el 
lorsque les lalus ne devront |>3S subsister lungtemps , que les terres 
les plus mauvaises pourront èlre coup-ées sans danjer , quelle que 
soit la hauteur , suivant \ia talus de iô", un de base sur un de bau- 
teurj et dans le cas des terres argileuses A}ries, on pourra tailler les 
terres suivant un talus de 5 de base sur 7 de hauteur: le pljs souvent 
même cette dernière [imite est déliassée sans incouvénient , parce que 
la cotiÉsiou des terres est loin d'être nulle et qu'elles se laissent couper 
h pic , sans éboulemeot , sur une hauteur verticale de plusieurs 
œËtres. 

Sans entrer ici dans des détails circonstanciés sur l'équilibre da 
massifs de terres, pour lesquels je renvoie le lecteur au résuma des 
leçons lie M. Navier sur l'application de la mécanique h l'art des coot- 
truclions , je me bornerai â rappeler les principes gëoéraux de It 
question. 

Lorsqu'un massif de terra, limité en-dessus par une surface pUnc 
borizontale , est coupé latéralement , la pesanteur qui tend à praduin 
l'ébocil entent est contre-balancée par le Troltenient et par la colif^in 
des I«^re5. Pour que rïquilil<re subsiste, iC est nécessaire de couper 
les terres suivant un (aluB , dont l'angle avec le plan vertical est d'au- 
tant plus grand que ces forces résistantes sont moindres. 

On admet que la force de frottement est proportionnelle à la prei- 
sion, et que la force de cohésion est proportioDnelle à l'étcDdue àa 
surfaces en contact. Dn peut déterminer, par des espériences qui M- 
ront indiquées plus, loin , pour chaque espèce de terre , le rapport ch 
rroltement à la pression , et la force de cobfsloD par uiëtre carré su- 
perScivI. 

Bn désignaut par/'le rapport du frottement â la pression pour In 
terres (|iiel'on considère, par ï la Force de cohésion par mètre cairj 
superficiel, par » le poids du nlÊlre cube de terre , par ft la hauletn 
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r verticale delà uiupure raitedani le maASit, par ^ le plat petit ui|;Ie 
' que le plan du talus puis»e faire avec le plan vertical . sans ([ue l'i- 
' quilitire soit détruit, on tlùDonlre que rangle t esl (ULenoioé par t'è- 
jqufttitin suiTaate : 



■"«-T-Fiv/SiS+'i'+'-'-âi- 



l*) 



I 



Si, dans celle formule, OD fiippoie U force de cobéiion nulle. 
y^O, elle se réduit à 

laDBr=y, 

et rai)|^ du laliH 4lahie est iodipenilanl de la bailleur A de la coU' 
pure. 

De \h i-^iulle un moyen ^dle de dëlermlner la valeur de ^par l'ei- 
pÉrience. Il sitffil de détruire la coh£sioD des terres , en les piochant , 
et d'observer le talus qu'elles prennent aaUurellement , à la tulle d'un 
grand ébotilemenl. Le rapporl/ est la colancenle de l'angle «[ue le 
talus que prennent naturel le meni les terres sanscuhésion, forme avec 
le plan vertical , ou ta langeule Ae ra.ngle comprit entre le tntine ta- 
lus est le plan horizontal. H faut avoir sain t«ul«nient de ne pâs ex- 
pirioienLer trop en peiii, et par coosC-quenl , il faut ou obH'rver le 
talus naturel que prennent les terres Jans un ilmulement conaidi-raltle. 
Ei on 9 occasion de faire une eemblableobservaticin, ou mesurer L'angle 
fiormé par une mas:se de remblais d'une assez grande liauteur. 

Quanti OD a Ji^lerminé la valeur dt /, on ilièlerinine la force aie co- 
bésion 1 , eo cIierclianL la UmiLe de la bailleur sur laquelle les terrvs 
peuvent £lre coupées â pic , sans éboulement- En effet , si l'on sup- 
pose le massif coupé verticalement .l'angletde la formule (ij est nul. 
On adonctang i =0. Or, quand tangr = 0, il ïleol: 



=7lv/.US+0"-^"-s!- 



équation qui , rvsolUË par rapporta 7i donne : 



M/'+i/i + r) 
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Si ituuc on a obïiervé la [xlussrsnile liauleur verliualc A tur laiaeltei 
les terres peuvent être cou|>éGS I pic snns uboulcmenl , on aiiralBl 
fûi'ce lie coliË5iDn sur l'unité superficielle, sd ilirisant le poids du ' 
prisme de terre ([iit a pour base celle même unité superScielle, cl] 

pour hauteur la Tiauteur observée, par le noiiibre4( /-[- |/ 1 -j-/"' 1 
ijiti est connu, puisqtie/aélé préalahlemenldélerminé. « 

D'après lé* observations de diters auteurs cîtAe&|>ar M. ffavier (ou- 
vrage dtéj , le [loiJs du mëlre cube de (erres varie de 140U â 1000 
Li lotira innies. 

Les riïâiiKats moycDS sont couteuus daus te tableau suivaDl : 

, Kîlvgranimflft- 

Terre végétale " UOJ 

Terre franube 1300 

Terre arelleuse ■ -■jtasjî.; ..)6W 

Glaise 1900 

Saille leireux, . 170» 

Sable quarlzeuX pOr 1900 

Le sable lin et sec est, de toutes iM teprts, celle »iui ppead le plut 
grand talus. Ce talirs forme avec l'horizon un aocle de Si k 39°, ce 
■|iil donne pour la valeur de /'relative à ceile matière ■ 

/■= à peu prÈs lang 53» = 0,70. 

Pour la terre ordinaire , bien sèche et pulvérisée , l'angle du lulus 
niturËl avec Thorizon est au moins de 4li" 50' 

/■=taiis«»Sfl'= i,fm. 

Pour la mirao terre légèrement humectée, cet angle augiocBle 
devient au plus éyal i M" , ce qui donne : 

/■=laii6S4''=I,38. 

Enân, |)our l'espèce de terre la pEus dense et la plus compacte, 
talus naturel est , d'aprës Barlow , de 5 de base eur 7 de hauteur, 
ijul donne ; 

r-i-'.'- 



Ouanl H la valeur de y, II est peu rtc terres aruileiists qui ne puis- 
si-nl eiro coupées à pic, sur uu métro de haulelir verticale, UD 
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■i^«a wcB t.A|wijaninppQ»ot,|«»rtoteiral<8èr«iiwBtWgilwiw. 

{trMqnedetataRffMoAt, «ub U poids dn mHn:iMbe:a»ad« ISOO 
■UhwratntaM, qM f— 1^, et qu'eUe le MUtiepne âpic Mr lu DlMre 

de hauteur , on a pour'la coMttsn-pn »6trB ciné nipw&ad.i - .1-. : 



1500 



À{i^-^y 1+1,58*) 



ilSildlogrunrnet. 



Les terrei lu plus c(Hni>actes peuvent se soutenir à pic sur 4 mëtres 
de hauteur. Ep nipposaut que leur poids soit de 1800 kjlo&rammes au 
mètre cube , et que f^ 1 ,4, on a : 



IBOUX^ 



^(.,4+v^i+nr) 



=580 kitogramoies. 



Les Tateurs de l'angle ^ correspondantes à diverses hauteurs et aiw 
conditions /"= 1,38, } = 11Ulk. etic=lG0Ok. qui conviennent aux 
terres ordinaires , dites terres franches , sont consignées dans le ta- 
bleau suivant. ' 





Anglfli 

IDiniEna d'inclJDtiKiil 

da tili» rar LtT pUd 

pont UtiBlnlité, 


llapporli 

de 1b 

1hi« à !■ iHuleQi 

dn talui. 


r-!- < •. ■ 

d«i laliu 

«m 
hauleur*. 


1 








.0 


1,5(1 


6»5i' 


0,131 


o,ia 


9 


lOoStf 


0,193 


0,39 


■ 3,50 


13» 18' 


0,336 


0,59 


3 


15» 47' 


0^ 


0,75 


. 4 


180 39' 


0,337 


1,55 


5 


30=34' 


0,375 


1,87 


10 


aso 17' 


o,*7a 


i,7a 



1» 



CHiriTRE IT. 



Pour I» terres les plus comiiacles, en admeltanL un paiila S|>écifiifi 
lie ISOO kiloGrammes, une i:ol>ùsLOn de 5S0 kilogrammes [>ar ni«tre 
catit Ëuperficiel , el f:^ 1,4 , les inclinaisons- des Ulus stables con 
|>oiidaiites A diverses hauteurs sont comme suit: 
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Lorsque les taluE des terres Joiveiit subsister pendant irËs-longlemps 
lu colié^ioDesl gruduellemeitlUétruil-epar les pljies, tes gelées, eCc., 
et le talus qui Était stable daas l'origine ,. cesse de l'âtre. Il faut don 
en général néslicer la force de cohésion , lorsque les talus doivcaf 
subsister pendant un temps trËs-long , sans Être abrltùs contre les i 
Lcrnivùries aluiospliériqucs par un saztinaage ou un revëlement 
maçonnerie, el donner au Uilus une inclinaison tËll>eque1efrotleineflt 
suffise pour maintenir l'é^iuilibre des terres. Uais les excavations ou- 
vertes pour l'exploitation des mines n'étant que temporaires, on peut 
et l'on doit couper les terres suivant des talus dont la pente varie avec 
la collusion. lisse dËgraduiit hienâ la longue, mais par degrés, hds 
éboulcments cousidérables, et par conséquent Bans dangers grades 
pour les tionimcsi)ui travaillent au fond dei excavations. 

Parvis des excavations taillées en hatufuetles. — On diminue en- 
core ce dunjer. en coupant les terres, lorsiiue leur épaisseur l'sl 
grande, suivant des jjradins séparés par des banquettes Iiorizoulalcs 
(j,ui sci'veul CD la^me leiniis au passage des voitures et des liomnits,, 
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et iiuvlquehtia aussi à recueillir les eaux venunl de la lurfacGipour 
les empèchet d'ai-rivfr Jusqu'au fand des excâvalions. Quand les bords 
sont ainsi taillùs en gradins, il n'es{ pas nÉccssaîre , pour l'Équilibre, 
i|ue les talus fiujiÉrieurs à tuulcS lus bânquetlââ ai-eat l'inclinaison 
([u'il faudraiU donner au talus des terres, dans le cas où elles seraiient 
coupées Suivant une |ienlc uiiiform-e jusqu'au fond de Wxcavaliûa. Si 
l'onagissait ainsi, on serait >conduil i enlever un voluoie de terres 
Irnji consiilËraliIe. Il suffît de donner sa talus supérieur à chaque bail' 
quelle l'inclinaïSfln qui conviendrail aux terres Cflupies, suivant une 
li-enlt^utilForiue jusqu'à la [iroFondeur de celte banquette, et de réglsr 
la largeur des banquelles de manière que le volume total des terres 
enlevées, depuis la surFace jusqu'au fonddere\,cavalion,soilleni6nie 
que si ks terres avalent été coupées suJTanliine pente uniforme. 

L'esemple suivaut suiEra [vour éclaireir ce qui précède. Je suppose 
qu'on veuille couper les terres en 6"*Jins successifs de 3 mètres de 
hauteur verticale , séparés par des banquettes horizontales. Soient, 
fig. I, Pi, XIII, Lm, la sur^ce du soli A, l'un des bords de l'cxca- 
vaLion; IH, la verticale mesurant la proFondeur de Texcavalion; 
&A, Ah', h'h", etc., des distances égales Je 3 métrés chacune prises 
sur celle verticale. Soit AB la ligne de peote du talus qui Suffit A la 
Etaltiililé des terres coupées sur une hauteur verticale dt: 3 maires. Ou 
creusera d'abord sur la profondeur de i mètres , jusriu'au plan hori- 
zontal hx, en l3Lll3Dl le bord de la trancliée suivant AB. Pour des- 
cendre ensuite jusqu'au plan h'je', situéà & mètres de profondeur, 
on mènera par le point A , la ligne AS, représentant la pente du talus 
ijui suffilâ la statiilili des terres coupées sur G mètres de hauteur. Si 
on coupait les terres suivant une lii^nc Ss, en ménaceanl une ban- 
quette de largeui-égaleà EL.s, au niveau Ax, les conditions de stabi- 
' lilê seraien t dépassées ; car les terres se soutleniE raient suivant la pienle 
I conlÉnue A.s?,ijuaniJ [Déine on aurait laissé en place le prisme de terre 
. qui a pour liase le triangle ABs. prisme qui a été enlevé. On peut 
. donc donner une largeur moindre à la hani|uclte cl reculer la ligue 
de pente cziparallèleinenl à elle-même, en 6G,le point b étant pris 
au milieu de la distance Bs. En eil^l, sib est pris au milieu de Sx, l.i 
ligne C6 prolongije versb surface ira couper la ligne AB en o,â égale 
ilistaucedespoiatB A et B, et par conséquent les deux triangles Bob, 
Aou seront égaux entre eux.. Les terres se soullenJraient si etlcs étalent 
coupées suivant la pente uniforme indiquée par la ligne tM. ElleË se 
soulcendronLdcméme, étant coupées suivant la lij;nc brisée CbUA, 
puisipie d'une part an enlève le prisme de terre i|ui a pourbnsc I(t 
triangle boD , et <iuc de l'autre on laùse exister le prisme qui a pour 
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ba<iC le [riiin[;le %3l kou-. t.a cLarce-dcs lerrcs Eiir l'urùte i ri Prieure fl 
lU la [raacMc eH donc la inCine datij les Jeux cm, de niËme i|iic 3 
voluuiDiles lerrcs i3DleViJes, éL paffïonséifiiciiL Icâ eonilîtions JViiulj 
libre sont également Gtitisrailes. Ou remarquera que la distance As j 
(lotil la droite f3 eit reportée an arrière , c&l égale â lu dJaUnce hoiiS 
ionlaleof du point ff milieu du AB,â la lJ|;nc d'inclîuaJson Asdulalul 
(le 6 mètres ilc liaiiteur, menée par le point k. l'our a'eiifon<:>er juM 
qu'au niveau h" a", on txacerala lijne A^, sous l'inelinalsoii convej 
iiaLlç au talus uniforme «les Urres coupées sur udë hauteur de U mèJ 
Çres, on reportera la partie ='y ie celte IlEjne, parallèleniEal â ellBj 
infime, en aiTiÈre, à une dislaneecs'ÉGnIe àfty', ot la droite cD sera 
lojirofil des (erres coupÉ«s entre les plans horizontaux h'x',h"x", «H 
Ce, la largeur de la Itaniinelte nil'na^èeflu niveau AV. Ei> effet, m 
l'Ofi i)rt>lon|;e la ligne CD jusqu'à la surface du so] en »', cette lignu 
iraiiasserpar le |)Oint 6, puisque l'on a pris ca'^fig''. LesdeunlriaftJ 
glcsu&u', Qbc, seront (gaux. Les terres se soutiendraient si ellM 
L-laiGUl coupées suivant la {tente uniforme Heu'. Elles se souliendraieilB 
par consiiqijenL ayssi, si etles étaient coupées suivant la ligne brjséfl 
DcCu. Or, nous avons déjà montré qu'on pouvait sulifilitiier, sur In 
hauteur des six premiers mWres, s la coupure suivant C« , la cuupurca 
suivant CftBi ; donc enfin , les lerrei se soutieudromt en les coupanl bum 
vanl la ligue brisée DcGftBA. Pour s'enfoncer au niveau de 13 mêtre>i.l 
Insqu'on Har", on mènera par le [loint â , la droite A', so«5 rinclinain 
son qui convient au Laïus des terres coupées sur la hauteur totale île] 
la métrés. On prendra (e milieu o" delà distance Dm'; on mènera l'ho-l 
rizontalc o'V" Jusi"'* la rencontre de A^, ed'ou Teporlera laiIroltM 
3''*'eii afciêfe, S uns distance s"d épale â û''q". rfE représentera 1*J 
profil des terres coup&s entre les niveaux h"x" ellla^", et(?D,lalar-j 
jeur de la banquette lioriïontale qu'il Faudra mi^naperau niveau A"«''.| 
Le proQI des terres serait alors suivant la lisnc brisée EtfDcG60A. Le] 
volume total des terres enlevées serait le même que si on eût cau|>Jl 
celles-ci suivant la pente continue Ec/u", qui convient à la tiauleurl 
totale AD. D'une |)arl, la larceur delà tranchée à sajfarlie supéricurej 
est diminuée, ce qui peut être un avantage; mais, par coni]>cnsalion,l 
on a dû élever une parité des terres d'une profondeur plus grande. J 
On peut, au jurpUiSjVarierd'unGînlioiliïdenianîËrc.'i le profil brïsu 
Ei/DcC&BA. Ainsi., on peut regiorler la ligne AB en arriûre, de façon ij 
tl'largir le cradin supérieur, en A'D', par exemple, et reporter en avana 
ia|j|;iic rl> en i;'D',<le toile sorte que l'on ait c(''^=llD'- de celle fa{ODj 
an enlèvera le prisme de terre qui a pour liase le parai léloGraRiinK] 
AA'BB', doni le poids sera rempldué par le prisme de terre ayant pour! 
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ttase le para llélosrn min c cc'D'D, èi|iiïïalent au premier ; on liieii on 
peut reiJûHer en avant elu^ciine Jes liEfnes 6C , cD , de Li moitii.^ de la 
(tislanre BB' mesurée horiîontaleraeni . Ces diverses combinaisons 
feront varier les largeurs îles Ihiinqui^lles, i^n Isiss.itil invariables Ips 
pentes des tahn suecesaîFs , et la masse totale des terres h enlerer. 

Les ConjtdéraliAns tfm précèilenl pourront tire mises â profit, lorsque 
les lerrea supérieures an cisscment auront isnc assez grande éparsami' 
'Cl Une colK^sion uiédiaere. Il éti csl ainsi [lour queliiues iliSpfits de mi- 
nerai il'ii:tain J'alluvîon , qui se (rouveiit ilans des rallfes haœs cl sont 
L^recouverts par des terres sableuses , pour certaines carrières (3e 
^Rtierres meuliCres , situées dans les iJËparlcmenls de Seinc-cC-IliTairTie Ct 
^Mela Marne, etc. 



/exemples U'exploilatiûM à ciel ouverl. 









Exploilafîon iIch coucliea à pe» prés horizontales qui affleurent 
atir lesflanc» ilesmonlognei. —La Fornifl deg excavations ili-pcid 

rtout^ ainsi que nous l'avons indrqii^, du relief extérieur du sol et 
e la Forme du gllp. Dans les terrains raonlueiix , lor&<iue les );Ues .1 
exjiloïier sool silufs au-dessus du niveau des vallées, et affionrenl sur 
lMfl3r».'ïdi?s collitiGS nii [tes nioiJlngnes, l'on atta>qiiesur cesafReurE- 
menlK, en [irenanl pour sol derexcavatinn le mur du gîte. Si celiil-ci 
est horiionlal , ou Uçftrernent Incliné vers lavallûe. les eaux s'écoLi- 
l«nl naliiri>1kHieo({ le.sdi'til^isiiant Iransporlés avec facilité au dohors, 
«t rejetôï sur la |terile de h inoniaene, en avanlde la IrniichÉe. On 
met d''aïlleurs i proAi, pour l'aliaitajje des terres, les fissures natU' 

nés dei roclms , les. plans de glratiHcalioa , et Ton parvient ainsi b 
lliire £baulcr h trH-niPU àa Frais des masses consid^rultles <]ue l'on n''n 
plus qu'i trier et D Iraosporler au dehors. 

Plusieurs carrifTes sont ain^i ouvertes , dans le -îud du pays tk 
dalles, auxenvironsdeTredegaretdeMerihyr Tïdwill,pflur l'exploi- 
tation simultanée delà houille, dil Fer carbonate lilhnîde , de4'argUie 
fïfraftaire et même (juelijiieFoîit de la chaux earhonatfc employée 
comme castinc dans les usines S fer de cette contrée, Celles-ci sont 
(iluécs tout prfa de la limite du terrain houiller et lîe calcaire carbo- 
nifire înKrJeur. Lescoutlies île houille , d'une puissance f[énéraTeineiit 
nbliaere , sont failileracnt ini^llnées a l'horiion . el alieriieut avec flf S: 
COTchcs- d'argile scblsleuse , t]iii sert, comme terre réfractai re, a la 
lonfeciion dcsliriiiiies, avec des bancs de bi*s ali^rile, et des assises 

inlenanl du ter carbonate en rognons, Quand cm cnaclies sÉBcurent 
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sitrte Hanc d'une monLagne ù pcnl-c rnidc, on commence parnllaqu 
une Cftudie de houille, que l'on exiiiaiteBoiilerrainecnenl. eiir nu rroa 
aussi élendu que le comporlenl \e3 localitéa. On extrait la totalité i 

la bouiWe. et l'on soutient pTovisoîrement le toil de l'excavalion , ; 
par aies élais en bois , sait par des piliers minces en pierre sëcbe , so 
ca ménageant dans la houille mAme , de distance en distance, qiielqu 
pilie» loaméi. Quand on s'esl ainsi enFoDcé dans la montai^ne, i ua 
proiinadeur variable avec la solidité du toit, an enlève en reculant law^ 
leè étais placÉs Ou ménagés Jans la tiremiËrc giérioilc du travail, ell'an 
provoque ainsi réboulemenl du terrain supérieur, qui se daaclie halil- 
lu«lteinent de la masse de la montagne , suivant une décLirure à |i(ii 
jirËB â pic. On trie , dans réboukmenl , les rognons de fer cartionalé. 
que l'on met en las qui feslen t exposés àl'air, pendant un certain teia|>t, 
avant d'Clrc conduits aus usines. Les dâblais stériles sont rejelés sur 
lefiancdelamonlasne.ct Guiâsetit pa^ fof mei' Crk avant de lacarrifte, 
une plate forme sur laquelle ou dépose les las de minerais de fer en- 
liilés résulièremenl. 

Si lacoucbedeliouille inférieure repose sur un lit d'agile rÈfracLaire. 
on exploite celle-ci au pic, en deraier lieu, après avoir enlevé la houili* 
et les dél)1aiB. J'ai vu ainsi, prËs de Tredegar, un escarpcnient (jul; avat' 
près de 80 pieds atig1;9ïs -de Itauleur verticale. 

£xplaita(ian de couches peu imlitiées affleurant dan» rnw 
fiJaîiia. — Lorsque les atneurêiQents viennent au jour dans une partie 
en plaine, on exploite encore à ciel ouvert, jusqu'à une certaine dis^ 
tance, en suivant l'inclinaison trJâ-Failile des couches, et remontnpt 
les déblais sur cette pente. Ainsi, dans une autre carriËre ouverte prés 
do Tredegar, on exploitait une couche de houille d'une puissance d'un 
mëtre environ , recouverte de plusieurs lils de rainerais de fer, alter- 
nant avec de Rrès et schistes houillers , sur une épaisseur totale d'en- 
viron 4 fall)oins(7°' ,31]. La couche de bouille reEiosiiit sur un lit d'argile 
réfraclaire. Chaipie yard superficiel (O'»- »"*,836} fournissait âpea 
prËs une tonne (ItH) kiloijranimusj de houille , et une tonne et deiolc 
(1500 kilogrammes) d'argile rèfractaire. On exlrajait des maasiPs 6ui>i- 
rieurs a la couche de bouille, environ 144 chariots de déblais slËnlo, 
pour avoir deux chariots de minerai de fer du poids de 000 kilogramn 
chacun. 

Pour obtenir la houille en gros morceaux , les ouvriers AamiVnl 
dans UD lit de scliisie tendre , supérieur â la couche de linuilic. Aprts 
avoir enlevé les déblais résultant de l'éboulement , et trié le minerii , 
de Ter, ils euploitaicut d'abord la houille . puis l'argile réfraclaire. lU 
Iravaillaicnt à l'entreprise , et recevaient : 
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tS schillings (13 tr.) pour SO qiiint.iiix ilc 119 . livres ivoir-tlii-jioltls 
(1800 kilojraniniesl Je minerai de fer, trit «t rais en tas sur le bord île 
la carrière. C'est 8 fr. 33 c. par tonne de lOOO lcilfl{!ramni««. 

On leur payail î shininga 6 pence tjl fr. 15 c.) par tonne de houille, 
et 1 shniinc fl penc* (1 Pr. OO c.) par tonne d'arcile réfrartairo ; la 
houille et l'argile devaient Mre transportées à l'uBinie, siluÉeilunnillIe 
anglais environ (1600 mMrcs) de la carrière. 

En calculant sur celle base qu'un yard carré «uperOdel fournlisnit 
une tonne de bouille , une tonne et demie d'argile rârraclAira , cl itn 
Tolunte de minerai de fer égal à ', dj volume total de* délilait , on 
trouvG les ri^suJlals. siiivanlS: 

Le cuhe 4lu déblai p^-ir yard carré su|ierflciel , sur une haiitvnr de 
7»,30, était de 0,83B X 7,30 =? finiM. tuh.jo; ce volume de déhlalji 
fournissait^'^, c'est-à-dire O""*'- "'■i'- ,084 déminerai itefer, dont la 
poids devait être, k raison de 9500 kilo Gramme! au mélrecntie, d'en- 
viron 310 kilogrammes , 



tt. P. 

Pour lequel les ouvriers recevaient 1 7B 

1 tonne de lioullle était |) a l'île 8 ttl 

1 t«iine et demie d'argile rëfractâJre i 7S 



Reste net. . . 7 19 



Tfllal. ... 7 M 
— ^ Dont il fout déduire à peu pr&s 50 c. pour If! transport de 
■ 3 tonnes el demie de matières (liouilleet argile), It 

t"~"''"^ " 

Pour celle somme, les ouvriers ettle?a1enl et iriaienlB"' '"'<^,10de 
déblais de rnchc , el Rxploitaienl en outre la houille et l'argile décou- 
vertes. C'est 1 fr. 17 c. par métré culie de déblai. 

Exploitation à ciel ouvert de coucken de houille très-pulasanlei. 
^On exploite à BËcazeville (A^eyron) , pour le service de l'usine â 
fer, nue couclie itc liouillc exlréineiuenl |iuJssante, et plissée ou on- 
dulée de manière k former une série alternative de sellos et de fonds 
de bateaux , dont les aves sont légèrement inclinés sur le [dan hori- 
xontal. Une des seller ou plis convexes de la couche aSlenrc au pied 
d'une montagne, qui s'afiaiasedu cAlëde l'usiae, et s'éUve ensuite i 
une hauteur assee grande avdessus du niveau de la vallée. On a exé- 
cuté autrefois des travaux souterrains fort étendus et fort irrégjliers, 
prèsdesaSleirrenienlsde cette couche, dont la puissance est au moins 
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(le 30 mitres. Les ileiixpanilageset la selle oiil m'*ini; é(£ (ixploiléi fi 
un« profonileiiT A<: ZO ù AO mACres au-dcssoiis ilu iiiTcau de ta B^'*9 
J'écouleinent, qui débouche iLiai la petite rj^iûredu Ri nu -Ha ri. Coin u 
U selle s'élève dans l'inLérleitr de la niontagne, beaucoup au-de&Mis 
dli piad de celtc-cl , el du Tiivcati J'irns ancieime galerk de roulagCf 
on H? décida sur mes cAnselU , en 1838, i allai[uer U coiicbc h cie 
ouvert ,sur leflanciic la caonlaBiia; cclravailse poursuit avec suce* 
ilepui& celte épjhiwe ; il fournil iÉ\k de U liniiilU âu pri<C de 5 fr. 7$ S\ 
i fr. lii touni; au pkiSj ceL^tidaiil l'iipaisseur des [<:rres supérieures A 11 
Uouille, est au moins ûfiale i) Ui motUé de la puissance de la coueliej 
celie-çi, prÉiides alfleuremenls , dans \n fiartiepciiiellepiiitit çxploilé 
est traversée par des viiines épaisses de seliistcsslëhlcs; enSnla m.is 
est crililée de vieilles galeries encombrées de dél>lois , cU on peut eS' 
limer que plus de la moicié de la houille a éli^ précède m me rit enlce^ej 

Oa peut juger par le résullal déjà, ohUnir , malgré ces cireonstance 
(lËfavoraMca , (lu prix très- modique auquel la tiouille serait revenu el 
si la couchcebté'lë exploitée à CLtl ouvert, d!Ësrori|;;:tnc. On onUniicra 
de s'enfoncer dans la montagne , jusqu'à ee r]ue l'épaisseur des terre 
et roches ci déblayer soUau moins le Joubte de l'épaisseur de la lioiillla 
qu'elles fecouvrent , el lorsque la tranchée sera suiflsaramciii aïaucfle. 
OP s'enFoncera au-dessous du uiveau que l'on a pris pour sol, ea enVc* 
vanL la bo Jille qu'on laisse anjourd'lmi sous les pieds , el qui se Irou 
vera découverte . Lr-s deux bords delà Iraacliée pourront probalileineii 
Aire taillés sous de faibles inditiaisons parce que la Iranchée élin| 
poussée BuivE|n( l'axe pême de la selle , les assises «lit terrain s'enfon 
cert Jge deux eiMëg, dans l'intérieur de la montagne, el se relëven^ 
Tersl'eitcavali'Jft. 

les terres déblayées sont aujourd'hui transportées vers le bas de I 
ViRév, àam des chariots d'une capacité de 3 â 1 1/3 mélres cubes." 
jioussés |iar des hommes sur des chemins de fer. Les localilûs favorisent. 
le cliai'giemcutetle décbarfcernenldes chariots, ainsi querabatiag 
JeatfTres. Aussi In déblai, avec un irnnsiiort de 300 ou 49o uiÈlr 
de distance, necontPt-il pas au delà de 30 centimes paroiSlre cube.. 

Jl ciisle dans le centre et le midi de la France , plusieurs coiich 
de liouilic d'une grande épaisseur et situées à une assez faible |>wK 
deur au-dessous de la surface, pour qu'elles |it]isseni s'exploiter Ac 
onvert , sur une partie de leur élendne , plus économiquement (|ib' 
|iar Iravauii souteirains. La couche de houille de Couimeritry (Altier)) 
telle du Dreuilà Firminy (LoîrH), ont *t6 el sont encore exploiltcs 
avantageusement de cette manière. La couche de Firiiiy (AveyrM), 
dont ta puissance «l de I0 mélres environ , et qui est irAit^ralefflod 
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recouverte par 10 h 15 mtlrct rie leireg oa de rocbes d'une faillie du- 
reté, n'aiiniit jaiuaiâ dû ôlrc csploitét aiilrcmeol. 

L'e\|>lijilaliOD â ciel ouvert devrail d'uilleiirs tire appHf|iji!c aux 
conciles Je liouJUe (rèâ- puissante s , quanJ bien mCiiie les frais immé- 
dêats seraicDL un peu plus considérables que ceux d'une eiplollallon 
snuterraîne: car, en Iravjiillant à ciel ouïerl, la lolalilé de la liouille 
est eKlraite tandis tiu'ime grande partie resterait enfouie dans les 
travaux souterrains ; Von échappe à lan(lcessiiédt mainienir ouverlei 
(les paieries soulerraines dont Veiilrelien , peu onéreus d'alwrd , de- 
vient ensuite très-iispendieiix ; enfin on n'a poînl S redouter les in- 
rendtes spontanés qui §b déclarent souvent , dans les Iravaui souter- 
rains <iiie l'on a laissés s'ébouler , înceniliies ■i[ul reiidenl Inaccessliile 
la partie des Iravaux voiS'irTe des poinls où Ils se uianlfeslËnl, doivent 
(Lri! conilialliiG par des moyens fort coûteux: , eniravent toute l'exploi- 
tation , el finissent quelquefois par ruiner corn pi Élément une mine. 

Tout lemonile sait que la plupart des carrli^rcs de pierres à Mttr, 
dans les pays de montagnes surtout, sont eiiploilëes à del ouvert. La 
forme de» oxcavations et ta manitre d'adaipier les roches dépendent 
de ta forme des iiancB k explniler , de la nature et de répaisseur des 
terres ou assises (lui les recouvrent. L'cm ue |>eut donner i cet éQant 
aucune r^e générale. Je citerai, comme exemple , les exploita lions 
de pierre à |dâlre de la huile Montmartre. La couche de pierre â plaire 
qu'on a explaitiêe,à ciel Oiiverl , sur presque [oui le cnninur delà 
huile , a une puissance de IG El 17 m^res. Blie est senjUiIrment ho- 
riEonlâlc , et rcccinverte sur plusieurN points par une é^puissrur con- 
sidËraUe de terres , marnes et argiiles. Les rfiglenienls d'^dminislratinn 
publique prescrivent aux exploilaats, ilans linlùctt des proprlËt^n 
voisines des cairièrcs , de laisser e&lre les frviil» de mtisse , qui idnt 
lajIlÈs à pic , dans la pierre â plâtre , et Ees limites des propriétés li- 
milrOpbe^t une dislaiice lii>rizûDlslc de iO otèti^es , [>!ns un m£lr« 
par miHre d'Épaisseur des terres de recouvrement. A.in9i, ce» lerrci 
peuvent s'ébouler en prenanl un lalue de ih degrés , un de liase sur 
un de hauLeur., lans que les propriétés limitrophes soient atldntei. 
Celle distance n'a pas élé lonjoiirs suiRsiJnte , par suite de ta consCi' 
lillioa des terres qut couronnent la Mlle et recouvrent la masse de 
pierre exploitée. Il evisie , en effet, â une profondeur intdioore, 7 à 
8 niËCres au-dessous du sot , une couclic de glaire sur Jaqucllc coulent 
les «&UX pluviales qui se sont infiltrées à travers les terres fupéricurcB. 
Celle couche forme le lit de la nappe d'eau qui aUmeulail les puitsde 
Honlmartrc , et Us «ourccs qui élaîenl autrefois 1res -abondantes sur 
les Bancs de la hulte. Dans les poinls oii elle a une indinaison mar- 
ToaK I. '5 
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quÉe, vers les tranchées oiiTerles pour rexplojtalion , les (erres sup 
Heures onl (;Vnsé on masse sur elle ^ et cas niAuvemenls âe terrain i 
Eontsouvcni étendus bien au delà delà tiniitç pre$c:rii« p^r les ri!gl« 
menls. 

Dans les pays de plaine et dans le fond iks val léca basses, l'expia 
talion â ciel ouvert est rendue pluE diffiolë, par la nécëBSité d'épuis 
les «aux qui ac réunissent au fond îles excavations j la Fouille et 
transiioi'l des terres , ainsi que d^s ËUlistances exploitées, sont At 
moins faciles et cuûlrjit plus clier [|ti'<!n pays de montagne. 

Lorsi{UG les localités s'y l"'^''^"' < o" mcoaiie le plus sauvent-, sa 
un c4lé de re:xcavaLion , une rampe asses douée pour que l«s cba 
rettes puissenl y descendre. Les autres calés sonl IsiLÉs A pic, dan 
les roches solides , ou bien sui^anl le lalus convenable h la sOliiliU 
des terres , Oïl ciciieuï encore en banquettes. Si le gite e^l canlinu sd 
une grande éUadue , oti lâche de l'épuiser d'alii»rd compieiement 
un espace assez grand que l'oo remblaie ensuite avec les terres pr 
venant de la euile de l'eiipIoiUilloii. 

OuanI aux eaux , on les réunit dans un puisard que l'on mena 
au point le plus bas de l'e\ploilatjon ., et d'ot^ on les ëlËTe au jour j 
moj'Ëntle jiooipes; <]uat]d les itarois snnt UilléËS en banquellc», 
peut réunir les eaux aBluentes aux différents nlTeaus, dans des pu 
sarfts creusés sur les banquettes successives , et les empêcher ainsi i 
lOBitier au fond de l'excavation, 

Si legitc n'est pas continu sur une grande étendue, cl s'il y a plu^l 
sieurs ^tes semNables, en amas voisins les uns des autres, on ren 
blaîe ordinairement une excavation avec les déLlaifi provenant d'u 
excavalinn nouTelIc faite â prnximité. Ces mëllindes sont d'silleuri 
telleinentsimplesriiril nousauFBra de citer iiit petit no'mbre d'exemples. 
Roics consacrerons un arlicEc distinct â rex[doltation des tourbiv're!, 
qui, par teur importance cl: les cîrcanslAncefi particiiliËres qu'ellei 
prÉSPiiieni, mÉritenI une raentian spéciale. 

Jnloinrèrea de» environs â'Ànger». — Nous devons la description 
derexploilatlon des ardnsiCres voisines d' Angers â l'oliligeance de 
I». LeCliatelier. 

Les carrières (l'ardoisesd'A.ngeTss'exp]oilenlâ l'est de celle ville, le 
long de la roule deSaumur, sur une sériede couches de schiste a nlni- 
sier.afanlnnepulssance lola1ede4 à SDOQ mètres, dirigée versl'ouesin 
déférés nord environ. Les principales sonl situées dans la commune ite 
Trélaié,â % kilamèlres d'Anger». On comptait en 1841, Mcarri^m* 
dont la production ajinueile s'élevait à 1% millions d'ardoises, repré- 
sentant une valeur de 3 millions de francs. Les couches de scbiM 
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BDnt verGeales ou inrlîn'^es tii? 75 SU Hcjjri's nu nio'ms sur l'iiorizon . 
He [lenulage est le |ilus (îiim^ralemiml ,iii nnnl . fitf. 5, PI. Xf, MH. La 
ICssililié se cnnfonil avec la slratifiralion , ainsi que le démonlpcnl les 
Mmi>remtes aplaties d'osïgiPs, c|ue l'on renconEtrc fré<fiiemmenl in- 
llercaléea entre les feulllels d'arJoisi-s. La niasse S4:bJsLeuse esl dëcou|)ée 
Uans tous les sens par plusieurs systèmes di> fissures , ou failles , ca- 
Iractérisë) cbacuo |iar des r.ircorasLnncGS imrtlciiljèreE. Ces accidents, 
l«uivanl leur disposition ou leur nature, s«nt utiles ou nuisihies i 
H'e^tilo'l'al'on ; <"i disllngue ]■' Uslorsins. Fnilles donl la puissance 
I<est quel<|Uef'ois de 10 nièlres . remplis de scliiste broyé , iiii|>ropre ù ta 
liCibricaUan de l'ardaise; les deux |iaroi& de ces failles sont ondulées . 
Lnais en masse elles sont planes , et prèsentrui une diri?clion oblique 
U celle des couches d'ardnises qu'elles rejettent ; 9° les érusses, fls^ 
[■sures dont les parois ne sont pss adliérentes. et iiii pnr «tiite occa- 
Icionnent deaétiouleinenls M.IS... fig.^etS, PI. Xi: aelesc/iaures, 
I assures de glissement, ou i)eut-Ètrc joints de stratification , coïncidant 
Lsvec les [ilan»i de fissilité et de strâtiflcBlion MN , ,'i(f. i ; 4" les chaCg 
I tau cors de chah), Hlons minces de 'juarlz Idanc laiteux , rËimi9i]Liel- 
[ f|ue(aîs en faisceaux qui donnent une G<'3i>de solidité à la masse, mais 
[ la rendent inexploituMe ; ils sont parnlléles h lai stratïlîcalion , ou la 
l coui>eiit ïous un angle Irësaigu. Ces accittetits prEncipaiix ont une 
F grande étendue , et se propagent souvent d'une carrière â l'autre. Il 
I existe en outre d'aiiires sysCPraes de tissures moins importantes , qui 
' prennent le nom g-énéral de délits. Toutes les fissures, failles ou filons 
d'un même système sont parallèles entre eux , et souTenl trfs-rap- 
procliésj lenrétude serait d'une très-grandeiraporlance, si la dlrec- 
I tion Jettes exploitatiotis n'était pas abandonnée à des contre- maîtres 
touveuL fort inleiligenls , mats entiËrement dénués de con naissances 
générales. 

Chaque carrière est possédÉc par une société composée d'un assez 
jielît nombre de membres, qtil choisissenl parmi eux; deux eeinmia- 
■n?>es charf; es d'administrer et de diriger la carrière. Ils ont sous leurs 
otiIpps nn ri^issettr dont les appointements sont de ISOO â 180O fr. , 
qui tient les éuits de journées et la eoniptabllitg de la carrière, paie 
les ouvriers , etc. ; un clitif des travaux du fond on clerc d'à bai , et 
un ctief des travaux clu jour on clero d'à haut, qui surveille la fa- 
itrication.Les apr>oinlementsde3 clereinf. dépassent pas généralement 
1000 a 1Î0O Fr. par an. Les ouvriers sont divisés en deux classes, les 
eunrierx d'à bas, employés à l'altaltage de la pierre, et les outin'Aff 
il'à liant , qui la débitent et la façonnent en ardoises. Pour établir 
iijacaB"t'"'<! on eonaulte les aucienspcrréieur» (carriers), on s'en 
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rapiwrle à l'analUBJË , clloriiiuclcchaLX d'un cinfilaoemenlGSirail. 
on commence les Iraveiux sur une vaste échelle; on a raremml fm 
recoursjustiu'iciàdostraïault derccliercljesiirdiiiiLiiuires, c(uieuse«M 
^vJlé souvent de Flcliriix iiiédomptcs. A|irÉs avoir déblayé la terre lé- 
gélaie eL Tareile provcpnnt de la déco mpusi lion du s<:hi9le, ([Ui pr 
sente souveoL un« ^]isi9fcur considûrfililc, j%. 5. on allnqire le rocba 
pat /"oncéei successives ou gradins dralla de S iriMrRS de hniiteur,! 
fig. 9 et 3 , Pi. XI, de manière & Pormer une excavation reclanciy| 
]aire; on coupe verlicalemeui les deux yiarais pcrpentliculairca b 
direclion du scliisie auxquelles on donne le nom i\e chefà (clied i»i 
kvaul , eL cfief du couctiaiiDj sur k clief(|ui doit |>réseiitcr le plusdaj 
MlidiU , an élalilil des cages en otianienle d<}&liu<!ËS à supporter Itt- 
TDoletlKS) cL un ponl qui vient s'appuyer en sriiËre sur un mur CD, 
(lierres siiches , destiné à soutenir lea remltlais itu'on accumule d«t-i 
rîËre sur iin-e hauteur aS'Sez grande. /i^. 2ct 3^ lurces remblais e 
^la)>li£ des in3n6i;es A , B, C, ou des isacliines A vapeur. Ces cbâ^J 
JIËDIC& , assez grossIËrciiient OtaLiUeb , ne présentent pas toujours un 
ËoLJilÉ euffisaïUe : lacliarpcnte du maDégcA, fig. 9, à'e»! L^crciilét! 
eu 1843, a entraîna UQciieval dans m chute, «t lue et blessé ji lus ieun 
ouvriers au fond de la carrière. Cliatiue FoncËe est coiniacnc^e au nii- j 
Ijou de la carrière , et creusée avG<i la fiointe représcnliic fig, lï^ cUaj 
osl Du^eKe uinsî sur une l.irgeur d'uti liièlre , et se termibe en coiii,| 
fig. 3; on altat ensuite le rocher de part et d'autre , de telle manlt 
(jire la carrière présente toujours pluAleiirg ({radins « sur chaeua des^ 
quels on peut disposer un atelier. Pour abattre les bancs, onpnl 
suivant le Gl de lu pierre, au nvoyen de la pointe, une Série d'en tsU 
dans, chacune desquellea ou place uu coin ou quille ; on diapose ainfll 
jusqu'à SO ou 35 coina sur une longueur de 8 à 10 mètres, et dei 
vuvriLTS en nombre iQai â celui des coins, se placent, sur uii« seuh.l 
ligne armés d'un gros |tic ûU niattCâu pesaiil , ïiv^C letjuel ils frappenEl 
en cadence sur la tële des coins. Le rocher âS fend , et lea coins ni 
ooienl dans la fenle ; on mcIalai'B un nouveau rang ie coins, et ut^i 
en eup^rpose ain» jusqu'à S ou G. Le rocliei- se brise par le pied , et 
Rnil par se renverser; sj l'iucliuaisui dusc-liisle esllelle qu'il nepuiïM 
pas tomber iiar sua propre poidâ , on {dace dans la Cente de:> barrw 
de Fer ou béqu-lUea f'tg. 8. .aàsujettieSi à un manclie du \Mt\& , de letlt 
ïorte que l'une des e\tréiiiit£s porlaut sur la [liËce il renverser , l'aulre 
s'appuie sur reïtTéniité d'un levier noniiaé A(iu/«"e ^fiff- G , sur lequel 
dis à quinze lioiumes fvnt une pesée , au moyeu d'une corde attacha 
h sou exirëuiiié supérieure. La lonisueur du hloc que l'on abat a» 
moyen dccuios, ou -que l'ou cnfiiric , e^t dole.i'uiiiié« parla posttioa 
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deslîisuresou(/é//fiiia(iifi^l«;son éiiaissciir maxiinuinesl il'unmfilre. 
Potir raciriler l'aliillnee des bancs au dmit Jca chefs , on hit une 
tranclio iloni te proloiijjemenl donne au çhet Fa régiiisrilè que l'on 
peut reinar(]uer dans les /<(/. 1 et 5. Les raies Iiorlzonlales de hfi'j. 
S, fiBuretiI la trace de ch3i|iie gradin ou foiirtu sur le clief. DejHils 
quelque temps an rrnplaie avec avantage la mine poirr raclIlLur t'u- 
liallage ; pour cela lorsqu'un 1>anc est enferré , et qrie l'a-ctlon dss 
Coins 3 ilétermfnéune large fc]ii<eT on dispose i son pied diiux oïl trois 
eoups démine, et o-n les fait (larLir ensenlilcj ils dflerinineril la cas- 
iiire du rocher à la partie inférieiire ilu grndin. Les hanca ne se brisent 
Isniais J'une manière nclle jiar le |iied , il reste des diïhris de rocher 
Balllaiils,ci<iiporleLitlenom d'icoU, que l'on abat oj roni/c au mofeii 
de la iHDinle, 

Li)rs(|u'nn Iiatic est aliattu, on le dtvhe au niuyen du fer , fiij. le , 
el de \'aléioir,fiif. lt>et I8,i|ue l'on cliasse entre les plans U'' Nsùliié 
rau moyen du pic, fig. 10, nu de Ha pointe qui sert aloi-i de marteau. 
luacune de ces plaques asi divisée en fi'.-iginents assex jietils, jmur 
'OD puisse les manier , au moyen du piv et d'un uuUI particulier 
lomnté earitni'r, ftg, 15. Ces fra|;menls son! cijargès dans les fra*- 
^iB9i»,il(f.A, SetQ, elËDlevËsà la surfauG. Au comiiieMi-i'inanLd« 
l'ex^iloilalion , on ref uil les liasaicuLs au jiied du cbeF , sur un cLariol 
porté par un petit eliemin deFer,eLonlcsmËne aux différents iiuinlsdE 
la carrière ; lorsque l'exravalion it%\. a^se; profonde , i>n les gujile ,au 
jnoyeaie câbles ou fii^foKSlendus. en travers de la can-ière, de ma- 
nière à les fwv arriver nature llement aux différents piiinlâd'Ucbarge- 
iflenl. Les moltiUes sont placdcsà rcKleémité d'une saillie jui Lermiiie 
le pont, et celui-ci présente une ouverture ou lumiCi'e asttei gratuLc 
|H>ur Iaiast;r passer le liasslcol , mais [tlus iielite que la mie des ^^bar- 
reUss cmirlofëes au lran5|«Drl. Lorsque Le bassiicol est il^si au-desaus 
jUslit pOnt, on accule la charrette <[ui vien>l couvrir la iumJËre , cl on 
Haïsse redescendre le batisiiiot qui est porl^ ilireclenicnt aux cbanliers 
de Fabrication, ilis4)0sës autour île la carfiëre sur les tas de remblais. 
Dudquefois on remplace celle disposition par un rhariol roulant , sur 
leifuel vient s'acculer la chatretie , etqjie Ië Feiiul Ju cheval pousae aii- 
[dessousilubassicol. 

iinsi qu'on l'a va plus baut , les clisfs sanl toujours taillés vertica- 
iUienC; les parois latérales sont taillées en gradins plus on mains 
lar[;cs, suivant la solidité du riidier ardoisier; d^liS beaucoup de 
mires ta parai du sud csl formÉe |>ar une cbauve. On abandonne la 
carrière lorsque les parties supérieures. Fatiguées paï les fiUralions 
d'eau, donnent lieu â des éiiouleuiculs trop fréquents, «>ii lorsque l4 



198 



CUrlPITflB IV. 



carrière est ilevenue lra|> Uroiie pour que l'cxitluilalioti soil iirofiUble. 
La profondeur atleint souvcot 100 infkcsi on a vu, il y a quelques 
ajini^es, uneearriËK finir à la pro fondeur il>e 140 mèlres. On a e^saïé 
avï^csucci^ rëcEmiucnt , [JOur éviter l'enlËvcment d'une ^paisseurcou- 
sîilérable dérocher sléi-ilc &la surface elle dèjilacemenl de [rois œa- 
chinesâvapeur, J'ex|iloitcr souLerraiiiemcnli celle exploilaliun pré- 
s«nLe &iir uneÉctieUe moius grande, la même disposllion qu'une ca^ 
rière à ciel ouvert j elle rorine une immense «vcavali on de 40iuëlr«i 
de long, 35 mètres de large el 30 mÈIres de profondeur, recouverte 
d'une voûte presque plate Je 50 mitres d'épaisseur à la clef; elle est 
éclairée au gaz. 

L'ardoise est façonnée ea plein air , sur les las de remMais qui ta- 
lourenl la carrièrej lefi ouvriers se melEeiit i l'abri du vent el de la 
pluie , au inofen d'un cadre garni de paille , qui parte le nom de tue- 
vent et qu'ils orientent suivant la direction du vent. Un chantier se 
compose ordinairenienl de Irois hommes . deuï ouvriers fendeurs et 
un app'renti ; ils se partagent les différentes parties de l'apéraiion. U 
preraiÈre consiste â débiter leshlocs extraits de la carrière en répartant 
ou pi Êtes de 9 à 3 ccnlimèlres d'épaisseur , et présentant grossiËre- 
ment la forme et les dimensions des ardoises de diverses espèces; 
l'ouvrier se sert pour cela du gros ciseau, {ig, 90, cld'itn maitlcLcB 
l<ois ; il cienL la piËce d'ardoise à débiter entre ses jambes. Pour sirh- 
diviser le réparton en ardoises , l'ouvrier le place entre ses pieds ar- 
es de gros sabots et ses jambes envelop]>Ëesd'un matelas de chiffiias, 
cl sur une cassure bien fraîche il appuie le Iranchanl d'un ciseau plat 
IrÊs-mince, appeléf/owj/é, ^j. 17, en le disposant suivant le tilde' 
la pierre acciœé par des stries Iris-neltes ; il irappe légèrement aV' 
un pelil maillet et détermine une fente qu'il agrandi! en y promenant 
le ciseau. Avec de l'Iialiilude , les ouvriers débitent les reparlons en 
feuilles si minces , qu'on est obligé de les mettre à l'amende pour Ic^H 
empècber de faire foisonner la pierre outre mesure, L'ardoise dêhîlé^l 
en fFuilCes, estensuile taillée sur un htllot>enboiji, nomiaèXt chapvt, 
fig. H, armésurletiord d'une lame de fer qui forme l'arÊte; l'ouïrier 
place l'ardoise â plat sur le cEiapul, et avec le doleav , sorle de con- 
perelaruié d'un mancbcen bois,/;^. 13,il lacoupe aurasde l'arHei 
ais moyen des entailles que porte le doleau, il Jauge les ardoises qu'Q 
coupe elles amCne pmmptenientà la dimension voulue; les ouvrîe 
cKËrcés arrivent sans lit (Onn émeut â ce résultai. 

On fabritiUË dans l'Anjou, neuf espaces d'ardoises, difrùrenlesp) 
leurs dimensions. 
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' la première carrée. 
3a — deuxiëraecarrée. 



livrées au commerce «ïlérieur. 



% - î u'*auirnie''MrSè ' I ^^ 1'""* ^^'^enaion , rarement employées, 
B"roiludié f ardcisescommuries, employées uniquemeat 
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7" nfiiitclle. 
8° Cotine . . 
9° ÊcaiUï. . 



arJoiïu IrÉs-allDugêe. . 
anloiseà surface eu urbe. 
arUoîsc aiTyndie 
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La première carrée se vend, sur le port d'Ane^rs, 95 tt. Le iDille 
(IIMO), etiepoltucbé, iStr, 

Carrières de Meaîesile» dèparUtnea.ti de Seine- el-Mamé , et de 
la Morne. — (1) Les meules de La Fcrté-fious-Jouarre , Monlmîrail et 
tipernay , ne sont nrdin aire ment recouvertes que par 5 â 4 mètres de 
salilea ou argiles au-dessous desquels elles se trouvent en bancs ho- 
rizontaiiK. Néanmoins, auK carrières <le Tarlercl, [très La Ferlé, 
elles front recouveries par 12 a 18 maires de sable. D'ans cette der- 
nière localité, on s'assure, avant de faire une fouille, de l'exislenee 
«les mculiirefi , qui ne foiment point des bancs cddIidus , mais des 
masses plus ou moins étendues au milieu de sables ou d'argiL'J 
ocreuses. l'our cela on fait ptusieura aondages préalables au moyen 
d'une sim^dc barre Je fer tcnninée en pointe i|uu l'on enfonce dans 
les sables en Frappant sur sa tête avec un luaillet. Quand ou est ar- 
rivf à une profanJeiir de ^ mètres sans trouver de meutière , on re- 
nonce d des rechercticB sur ce point. Qiiaud on trouve de la lueuliére , 
oa fait <lan& le voi^iange dcus ou trois nouveaux trous, et lorsrgu'oi] 
€Sl assuré delaconllnuité de la masse, on procâdeâ l'enlèveuientdes 

«ile& 4|ui la recDuvrenl. : a cet effet y on donne aux [larois de l'ex ■ 
lation la forme de banquettes dont chacune a 6 mètres de hauteur , 
le talus nécessaire pour prévenir les ébonlements. Les déblais soiil 
IraDsporlé's dans l'excavation la |j|us voisine qui a Élu abandonnée. Sur 
ibaquËbaniiueltcon praiii|ueuneri(;nle qulconduilleseauxà une des 
^lrËuiit>és uil clile est reprise par une pompe ou louL autre mécauiamc! 
relève: sur la banquette supérieure. Arrivé à la rocJie, l'ouvrier 
; la roclje et trace sur une parlie qui n'a point Je défauts, une cir- 



IllILesdvtails suivaitls sur l'exjiloiUtion des meules sontem|jrunlés. 
Uu MûfflOiie de M, l>ufrÉiioy. 
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confëreDCG dont le rayoïi est égal a oelul delà meule. Il praliiiu« ei\- 
suKe au |iic une cnlaille circulaire clonl la profondeur vcHicaLe «il 
6e3\e a râpaisseur quo la meule doU avoir. Le poui'lour vorUcal dn 
cfliadce étanL ainsi dégagé, il reste ù le dÉlactier de sa base. A cel ' 
efftel , on pratique tout autour de celle-ei une rainure de 0",4a â 0™^ 
de iiralbndeur, comprise dans un ])lan harJzonLal. On enfonce daui 
celle rainure, sur pluîleurSr (t'Oinlj du coatouril peu. près équidlsianU, 
des couples de coins appuyés i''un contre l'aulre enlre lesquels on m 
insinue un troisième qui est plus long. On frapps ensuite en lournaiit 
sur tes têtes de loua les coins dj milieu , avec précaulion , ç| ondi' 
tache ainsi la meule de sa bue. 

La nacule délachée est retirée de l'excavation. Pour ceta , on a pra- 
U'iuë sur un des côtes de celle-ei , une rampe nu plan incliné , sur 
lequel on fait luuntei' la meule , en la po^nC sur des rouleaux , el \t 
tirant à l'aide de câiiles et d'un Ireuil , ini siDiplement à bras d'hammes. 

Toutes les meules ne sont pas d'un seul liloc; le plus grand nombre 
d'enlre elles sont eompnsëes de plusieurs carreaux convenablement 
■ailles et réunis par un cercle en fer, avec pUlre coulf dans les joiDls 
des carreaux. 

tr. I. 

Le prix paye à l'ouvrier pour une meule entière ëbaiicbâe , 
^yant G pieds de diamËlre et li pouces d'épaisseur, est 
de iso- 
les autres dépenses sontt 

Droit au |>i-opriélâire du sol , de 16 & SO ft' !5 * 

Itacheva^e de B meules entières W • 

frais d'oulils pour le rachevage • 8 * 

Prix total de la meule finie &ur pla:ce. . . . 107 ■ 

A Hontmlrail on estime comme lull les dépenses d'esIracUon: 

fnlèvemenl des déblais qui couvrent la pierre , IS jours 

â9fr, 60 c 57 SO 

Coupe de la meule, 15 jours à S fr • 45 

Frais d'outils pour la coupe 95 

Extraction Jeta in«ule 10 

Droit au propriétaire du sol > . . . 30 

Rachevagedes meu1es,8 joursà 3 fr 34 

Outils pour le raclievage 1!> 

Marriue, plâtrage, perçage de l'œil J° 

im !W 
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OttasI aux carreaux, Its ont cndrnaircment de H s 10 |H)ucei de 

ttong , sur fl a de large el 8 S 7 d'Épais. Il en entre de 3tt à 40 dans 
k composition d'irae meule. 

Ejeploitaliun de» mines entac».— les^nines de fer efigt-ains se Irou- 
venl souïeni I res-pr*! de la surface du $o| , soil en couclies asieï régu- 

t Hères, soil rcmiilijsanl des cavités de forme irr^gulière existantes à la 
iirrrace du ralcaire inKrieura lu terre végéiale. Dans le Betry elle Hi- 
vernais, ces ornerais sont exploitées a ciet ouTcrt. Après sVtrfr asturë 
de l'eKislence du minerai, on enlève les lerrts que; l'on iransporte 
dans iine excavation voisine : puis l'on extrait le minerai de fer en 
donnant aux parois île l 'en ca va lion lit forme ilebatuiuettes ou gradins. 
La [«Ile et Ta pioe lie suffisent ordinairement à «travail. 
m tes eanx gtoeui peu p^iidanl Télé , parce qu'elles s'écoulent en par- 
*t!eparl-efl fissures du calcaire inférieur, ele'esl siirioulpenilaBl teltt 
saison ipi'on se livre a Cçjiploilïi lion des minera t6 qui sonllavés pendant 
h saison pluTieiiSe. A ecl effet , les minerais à iaver sont Irsnsportfii 
prSs d'une ancienne excavation rem|ilj(! d'cfiit. On éiève, an moyen 
d'une pelle, on d'un seau â haseule, l'eau ii^ ces sa ire au lavage, qnî 

trcnlre ensuite dans la fosse en eniralnanllclintondont elle s'est char- 
j[êe et qui sert en partie â recombler rcscavation. 
Les mines de fer va grains de Poisson (Haute-Marne) ont été ex- 
ploitées à «iel ôuVerl jusqu'à SO m*lrcS de profondeur ; elles sont si- 
LuéeE dans une montagne c:akaire à assises horizontales. Les parois de 
l'escavatlon sont très- sol i des , q^uoique coupées à pic, cl les eau& 
trouTent un écoulement nnlurd dans les fissures du terrain. 

Exploitation des ruinerais d'élamd'allutiiin. — Des esploilalions 
il'étaiu d'alliirion sont oicvertes dans plusieurs vallées du comté de 
Eamwall , ainsi que dans les vallées des montagnes de la Saxe qui 
enferment des filons d'élain. 

Dans le comté de Cornwall , les ttreamworka les plus impartants 
sont situés dans une valtéc qui déhoucbe dans la mer au port de Pen- 
towan , près Saint-Austie. Le Fond de cette vallée renPermedcs couches 
d'alliiTion formées principalement de sable et d'argile» lesquelles re- 
posent sur le Lillas ou la grauwaclce qui constitue les montagnes voi- 
sines, les parties inféneiires de ce df'pcH renrennentdesBaleis'l'^^'a'" 
oxydé pur , et d'autres fjalets contenant de l'étain oxyd'é diss^éminé. 
Dans un de ces streamworks iiuej'al eu occasion de lisiler, l'épais- 
seur du dépûl d'alluvion est de 5 à G fatlioms , 50 à 36 pieJs anglais. 
tLa coudie de sahle contenant les galets staniféres , iiui a 4 à 5 [tieds 
â'ëpais5eur,est a la partie îufériciire du dépûl ; les couches supérieures 
ne contiennent poinL du tout de minerai. 
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AR , /u; S, PI. Xtll , est le coure d'eaii i[iii i iii délôurné aup un 
Jegcôlés Jel.a valke i^l eniligu^ avei: soin. BCDE nst rexcsTaUiM]; 
IrDîs ciUis sonl laill^B en grsiitiis ou baniueltes qui ont 1 1/3 k 9 pitàl 
lie Iiauleur i le quatriËme côté est forme par le talus naturel d«$ dé- 
tilaiii qui reiii|)lissent ]'«]ccavatton provenant de l'exploilalion anté- 
rieure. 

iu iQiUeude ces dâblaîs,an a ménagèun fuits f au fond duquel 
~ est un piiisard où se racoassenl les eaux qui dëcouli^nt ie lonj} des pa- 
rois de rexcavalLOD , lesquelles servent d'abord au lavage des mine- 
rais, el sonl ensuit^ conduites au puigard par un a^qucdiic ea |)ieiTe> 
Sëcli es ménagé bous les remblais. Ces eaux sonl extraites du puisard 
P par des pompes mise; i;» yu par une rous ^ augels ijui reçoit Us 
eaiix du cours d'eau iR. 

Le déblaiement se continue en remonlanl le cours d'eau , en laim 
temps qu^on cx:|)loite au fond de l'excavation le sable stamiirère. L 
déblais sont conduits H la brouette de reKlr£niit£ DE de l'excavation 1' 
l'exlréinilé Cl> où on les jette. Les brouettes peuvenl circuler sur In 
banquettes ménaQéeB sur les Faces latérales qui sont à cet efFut cou- 
vertes de pEancIies. Ou a ménagé s.ur les bauiiuctles des rigoles qui 
reçoivent les eaux découlant des parois de l'excavation , préviennent 
la dégradation de^s banquettes, et conduisent ces eaux au fond de 
l'excavation, où elles tomlienlâ la tète d'une large caisse en boit 
ouverte à la partie iiostérieure, et dans laquelle on jette les sables Blau- 
nifËres. On délaie ceux-ci dans le courant d'eau qui entraîne les ma- 
tières stériles , et laisse les morceaux d'élain oxydié. Les eauK en- 
Iraîneal les sables Btëriles f et les dâpoeeiit dans des bassins qu'elles 
traversent, avant d'entrer dans l'aqueduc nulles conduit au puisard. 
Lee morceaux resttls dans la caisse sont triés en morceaux inassi(S| 
et morceaux qui doivent Cire bocarJËs et lavËs de nouveau. On fX> 
Irait les uns et les autres Sépart'ment du Fond de TexcavaLion. A me- 
sure que l'cxpluitalion remonte la vallée , on continue l'aqueduc qui 
est Sous les déblais , et qui cunduil au puisard les eaux qui ont 
au lavajje. On emploie à construire les murs de cet aiiueduc les pi 
ETOs galets stériles qui se trouvent dans les couches ioFérîeures di 

Les terres déblayées GonI conduites h la brouette à uue dislaoce de 
150 falboms environ. Il Faut 130 brouettes â peu prës pour coule' 
1 falbom cube , ou (en mesures françaises) 31 brouettes pour contenir 
1 mCIrc cube matisif. 

Quelcjuea-uns des anciens seyffkntcerki de la Saxe et de la fioliùmc 
étaient »i lue s sur le penchant de collines il pente pmi considérable. On 
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l]''avai( pas alors besoin d'épuiser les eaux qui servaienL au lavage d«» 
■Dînerais , el ((ut sVcoulaUuL DaUirGllcinent à U parUiu iiifûrltiure de 
la fosse. 

»Exp{oîuUion de ta tourbe. 
Oritfi'ne des tourbes. — le^ tourbes sonldçsdépôtsde combustihles 
recoiiTerls par des leirains île formation toul à fail récenH" , et Te plus 
souvent par des rassises d'une petite Ë]>ai9seur de sahtes, de cailloux 
roulés el de terre végélnle. La tourhe prorienl il« la d^comjwgitioii des 
vét;;fl£iux et |irîn[;i|inlemenl , â ce qu'il parait , des plantes herhacjes 
aquatiques el des feuilles d'arlires. Om a trouvé , dans certaines tour- 
bières , d«s troncs d'arlires enliers du même genre i|ue ceun qui crois- 
sent actuelletnenl d^ins la contrée où elles exislent , cequl prouve que 
la nature du climat n'a pas changé sensiMement , depuis l'époi|ue de 
la Fonaaljon des di^jiàts lotirlieux. On y a trouvé aussi des instruments 
d'agriculiurej îles m^daiites , qui prouvent leur ohuine récente. Enfin 
il se forme encore de nos jours , Jans certaines vallées marécageuses, 
aux dépens des piaules anualiques qui y ïéË*lent, une espèce parti- 
culière detoiirlie de qualité inférieure. C'est ce quia lieu dans la Tal- 
lée de ta Somme, dejmis le canal Croïaljusiiues à Amiens, où celte 
lourhc >qui sert au chauffage des hal)itants, porle le nom de boutin. 

Situations des dépôts tourbeux. — Les dépllts de tourbes se 
trouvent dans les vallées dea rtviÈres qirt oui une faible pente, telles 
qtie -celles des départements du Pas-de-Calais el de la Somuie , les 
vallées de l'Essooe et de la Juine (Seine el Oise), la vallée de la Loire 
près de son emlinincliure , les plaines de laUollanJe. On en rencontre 
aussi à une grande tiauteur sur des plateaux de uioniagnes qui sont 
aujourd'hui dépourvus d'arlires , et en général sur La ligne de|iar- 
lâi^e des eaux entre deux liasslns de riviëres; telles soûl les lour- 
hléres du Champ-dii-Feu , du Vallln , etc. , dans les Tosges, celles 
du Darlmoor-Forest (Uevousbire), el du comté de Monmoulti , de 
Durheim el Schnenningen , près des sources du Keeker , et sut la 
ligna de partage des eaux entre celte rivière et le Danube, du 
Fi(ïhlel£fibirge en Bavière , elc. 

Qttalilés diverse:! de la tourbe. — Les bancs de loiirlies sont quel- 
quefois d'une épaisseur considérable, le plus sonvant alors la qualité 
de la lourhe varie avce la profondeur !> laquelle elle est siiué«. Ainsi, 
dans les vallées de l'Essone cl de la Juiite , aii la tourbe n'est suère 
recouverte que par V^tCS de terre vé(;éiale au plus , el où l'épaisseur 
de la tourbe varie en Général de 2 à 5 maires , \e prcniier miètrc est 
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de la tourfie lég^l-e , spongieuse, enlreraêlée Je Ut^ile'roânàin'.'df 
JOTICS çl ilç flïanienli vi^Q^Isux; au-dessous, et jusqu'à 1 "",51) ou S 
raiircs de iiroroiuleur , on trouve de la lourlie plus serrée , plus jit- 
sanlç et plus noire que la préc^ilenle , mais encore forlernent CDlrî- 
lac£e de fibres de vi^élniix , (|uaiiiu''eMe renferme peu de roseauE et 
de joncs. Pkis profOnJémcnt, les ïestiges yëg^iiaux (lisparaissciil,sl 
la lourbeest noire el compacle. En général on peut distinguer \ti 
tourbes en trois classes : la lourbe mousseuse aaaiogue 911 tousiait 
la vallée de la Haute-Somine; la lourbe moyenne, pIiiscompacLetiiu 
la pr<!«édei)te } mais laoius que la variété qui suit, de couleur bruQ 
clair, renfermant des vestiges de cësélaiix rei^onnais&abUs , tn plui 
ou moins grande quantité j la tourbe noire et compa:i;i.e <]ui se lrou«C 
ordluarreoient à une [ilus ^''^^nde profondeur, et â U parlie Lout^f 
fait inférieure iSu dé]Hil> 

Indioet de l'existence de» dàpèts tourbeux, — L'exiflenee de 11 
tnurbe est giinéraSenient itidiquèc p^»r la nature irenjblanlï iJu îqI iju< 
la recèle. On reconnaît d'ailleurs IVpaisseur des bancs au moyvn de 
la sonde du tourbifr que noii$ avions déjà meolioimée. C'est. un>e simple 
tarière demi-ouïer(e d'un diamètre de S â 8 cenUmélreg , fixée i un 
manche de S â 41 .niËIres àe longueur , iur lequel sont marquées dei 
divisions de 30 en 30 cenltmf très ! on l'enfUnce dans le banc Lourbeui 
de 30 centiœÉlrss I la fois ; on la tourue ensuite daos le trou lEe 
nïére A ce que la larière ae remplisse , et l'on retire une càryilje qirf 
fait connaître la nature de la tourbe : an replace la sonde d.aDs le mt 
IrOU, on l'enfonce encore deSO cenliuièlres, on retire une Mcai 
carotte, et on reconnaît ainsi le banc entier, par coucbes sucd 
de 30 ccntîmëtreà de hauteur. Celle hauteur est celle des prtsmes de 
lnurl>e que l'on exploite «t auxquels on donne le nom de ixintet, 

Dieers Mùàes d'explùUatJon. ~ La tourbe estloujours assez tendre 
pour pouvoir se uoupcr facilemenLâ l'aide d'un instrument iranctiaDl: 
elle peut être foii|jée à pie sur une assez grande hauteur, san&qu'i 
a|( â cfiiindre d'éftoulement â cause de la ténacité de la masse dut 
la pr^iencc des filaRdres végétales qui la traversent en lout Si 
pounni que l'oti à\'ile de charger le sol sur les liords des eniaillea.» 
qui di^lerroincrait le gonllemcnt et ensuite l'éhoulement des toiirlws. 
a cause de leur mollesse; aussi faut-il avoir soin de ne pas dépw 
Sur les bords des entailles les (erres qU'on a enlevées . pour mettre t 
décduverE Irs hanca de Inurties. 

Les dépots de tourlie s'étanl torniéa ao sein d'eaux staQnaTilesdl» 
des dépressions naturelles du sol , il arrivera asscB rarement qu'il sci' 
possible d'ouvrir, mn^lrop de frais, des riffoles par lesqiieltK l» 
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«aux de rexcavatioti puissent »'4<^oulor ijc manière â lajisvrà cet: ie 
sol sur lequel le banc ilc lauiUc MjK>Ge. Si oes rigoles ou pelîlca ga- 
lerks (l'ÉcouIcmeiii (leuveuL e(t« exÉcuE^os , l'entracliDn de la l-ourbe 
se fera sans difficiilté au moyen d« rinstrumeiil appelé loui^het à dilc- 
ron. Le rafme mode il'e^i'loiUUon BKt eecore taivi iorsum l«t taui 
affluenle&daas les excavations, au-deBsous du niveau Jgs rii^fllu d'é- 
puîsemeot, s«itl en assez H-'tilG quanliU |<ovr qii'on |iuisse , avec une 
faible dûpenso , eupiiIÉer, par leur épuisement au moyen de sctaiix à 
bas-cule, de |je|Jies |>oid|içiî en Ijoîs, de via d'Arciiûnf'iJc «u auirei 
inacLincs^anaioaucâ.audiFaut d'écoulemeuit nature]. Maiï si les eaux 
afflueules sont en quaalin^ conîid4rdl>l« , ç« qui arrive aouvcot , oa 
renonce à les éiiuiser , et l'an exploite la tourbe sous l'eau , au moreii 
d'iiutrunients conveniibles pour cela, et i|ui sont difi^renls, suivant 
la |)TdFi>nil€ur de l'eau et le degr^ de consietance de La lourhe. 

Extraction des tourbes à sec, — L'cxiitoiLaiion 'de la tourbe, dans 
le casoit renLaille est assâdi^ par une rigole d'âcouiement au des 
machines d'éi>uisennenl, no |>réscnle aucune difficulté, On trace d'a- 
hord à la surface du soi les timltca de renlailler]ue l'on touC faire. Les 
dimensions de cellei-i duivenl Être réglées de maniâre que l'ouvrier 
qui entrait la tourlie au louchct, |iuis§c facilement Jeter & un homme 
qui se lient sur le bord , tes iDoites de tourbe t|ue celui-ci doit porter 
sur le pré, où elles doivent Être ■sctbées ; il faut [loiir cela que la lar- 
geur de la fosse n'cxcËde pas 5 Dnèlres. Sa longueur peut d'ailleurs être 
quelconiiue, de sorte qu'elle a ordinairieineiit la Forme d'un Fasse de 3 
inëtrci de large. D^ds iHTallëe de la Somme j on a Tbabltude d'ouvrir 
Jtepelitestesïesearrëc&qui n'ont que 3 mitres de c4té. On met ta tourbe 
à découvert dans renctiule de ce carré: la terre enlevée qui est ordi- 
naire>mentde bonne nature, est misedecûié, pour dtre portée ullérieu- 
remeuLsur des terrains qui seront ainsi amendés et daniflés. La tourlic 
Mant découverte , oa creuse avec une bëcbc ordinaire, â ]'un des 
anb'lGS i du carré , fig. a, PC. XII, une entaille priainulique , de 30 
centimËtres de profondeur; deUx ouvriers aKiiiitifut la lourlie, l'un sur 
la licne où , l'autre sur la lignea'ft , en marchant le premier de a vers 
b , l'aulre de o' vers *, lia ee lervcnt pour cela , du louchct à afleran, 
fig. 30 , PL IX , c'est une bêche armée d'un aileron dont le plan for- 
me un angle liigèremenl obtus avec celui du fer ; le fer a 30 rentimû- 
tresdelong, et 8 centimètres de large ; l'aileron a:*Etalcniçni Scenli- 
mèlre*. Lfc loucliet du lourhier couj.e ainsi sui- deux faces, et ohai[ne 
ouvrier déUcbe succeasivement une file de pri-smesde tourbe d*: 50 cen- 
timètres de liant, ijui ne tiennent plus que par leur base, lorsqu'ils ont 
élé coupt» par le louuhcu Us se laissunt facilemeut délaeber de leur 
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liase , et le tireur les jelle à mesura: h uji nuire ouvrier placé sur Iff 
bords de l'enUille, lui les reçoit el les ran);e iaoi utit broueUc des- 
tinée â les transporter. Quand les ouvriers se rencontrent vers l'angle 
b du carré, un seul achève Penlèvemeat de celle rangée dfi tourlK, 
et l'awlre Ta reprendre uue autre fllo. 

On exploite ainsi le banc de tourbe à la surface , sur une haui 
d'une pointe. QuanJon est pressé, plusiciirâ tireurs peuvent Iravaill 
dans la même entaille , et la lourhe est alors exploitée par lianquni 
OU grailins. Ainsi, quand la premiËre pointées! enlevée sur une^i 
duc suffisante , deux nuires tireurs peuvent comonencei^ renl£vcrai 
il'une deuxlËme pointe, et ainsi de suite. 

Le tireur peut jeter les tourbes â l'ouvrier cEiarsé Je tes recc 
fur les borda de l'entaille , d'une profondeur de 10 â 13 pointes , Ti 
liièlres à 3'°,G0. k une profondeur plue grande, il Faiil placer un ou* 
vrier interméUiaire ^ui les regoil du tireur et les jette â la surface, 

les eaux doivent toujours Mre épuisées au niveau de la b3n<|Deltl 
la plus basse sur leipiclEe tiennent les ouvriers, et quand il ennrri' 
en (|iianllté noialile , il importe de placer beaucoup d'ouvriers b TA 
fais, imur liâter ropératlou. 

Celte première «niaille ièlfliiit ainsi tourhée jjusiiu'âu sol du banc nzi 
du m'Oins jusqu'à I9 profondeur à laifuelle on peut alleiadrc , sani 
trop augmenter les dépenses li'ëpui sèment , on en uuvrc une seeoDib 
contigU'S à la première , â moins i(ue l'on ne craigne «l'amener pir 
lit urne trop grande alfiiienee d'eaux , auquel cas il arrire souvent cjik 
la seconde enlaille , eu lout semlitabie â la première , est tenue iSOl<~' 
de celle-ci. Cette méitiode a l'inconvËnient de laisser perdre uuëgr.indt 
<|uanlilé de Lourbe. 

ETtTactiondela tourbe tout Veau, au grand loue hét,— lAi' 
l'alHuence d'eaux est trop considérable pour H[ii'on puisse COntînutf 
au louchet L'exlraelion de \-à tourbe jus-tu'au sol fiui la supporte, on 
peut acliever rexlraction sojs l'eau, au ni'Oyen d'un instrument ap- 
pelé grand iouehet , représenté /ig. 21 . PL IX. 11 diffère du |«iii 
l»qchei,en ce qu'il estlrancliant sur trois. cOlës et qu'il a la loncufli' 
de trois â quatre loufhes. Poui- qu'il ne soit pas trop lourd , \t In 
n'en est pas plus long tpie celui tlu petit louchet. 11 est aeeomipagW 
de deux ailerons , un de chaque câté . dont le; plans sônt perpendi- 
culaires â celui du fer. Au-dessus du fer et ile& ailerons est un grillag' 
en fer mince. Formé par deux bandes verticales liées aux aileroni. 
prïsde leure exlrëmités , par des rivets, et des bandes ou plutdl 
doubles 6iiu«rrÉS lioriaonlales éiiuiilistantes qui se lient aux premii 
rus, et au matictiederinslrumeul {Journal det minei, vol. 
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^mf' 9^0 j tl Bullflin lie la sac. il'e^acoui'arfemeHt , n» ÏC , |>. â3D ; n" 
■ 74, 1». 201, aoùl ISIO,^!™» 88, p, 27S, octobre 1811 ), Cel îiistni- 
H!meDt est muni iruii [rës-long manche qui permet d'aller pjiser tes 
^■tourbes à une profondeur de 35 a 30 pointes sou» rcau. 
^K Pour extraire au grand louchet , il faitl que l'ouvrier (luiste voir la 
^■partie supérieure du liaucdans lequel il enfonee son oulit liien ver- 
^Vticalement de la lon|;ueijr de l'iiisfrunienl; àceieifcl, le manclic de 
^f -Celui-ci pOrIc des marques équIdisUnles et dont l'iiiLervalle es[ égal 
à la longueur des prismes que l'on eulËve â la fois. On remet l'îns- 

Ilrunent plusieurs Fois de suite daus le inftme Ifou , jusqu'à ce qu'on 
soit arrivé au sol du banu. 
Pour commenrbr le (nvail , il fauilra pratiquer une première en- 
taille SOI" iQute la profondeur itii banc , afia de diSgajjer la masie de 
tourlH> sur une face. Celle entaille serait , je pense, Irfs-faeile à faire 
BU moyen d'une grande lariËrc de sonde de 54 à GO centimètres de 
diamètre, au raoyer de laquelle on forerait avec facilité dansie banc, 
un Imu cireulaire que l'on rendi-ail ensuite carré à l'aide du grand 
loucliet. 

Le tirage au (jrand loircltet eitge de l'ailrcsse el de [a force. Ce- 
pendant, l'ouvrier n'èpruuve de fatigue, pour soulever le long; prisme 
■[ âe toiirl}e, qu'au moment oii son instrument sort de l'eau ; il dort 
■*ayoir soin de l'incliner en le snulevanC de mani^fe que le paralléll- 
pipëJe de tourbe BOit contenu dans le cliâasisj il le passe £1 un ouvrier 
qui le reçoit il la main el le divise en trois AU quatre morceaus ayant 
chacun la langoeur d''unc pointe. 

P On a proposé également d'emtildyer un autre instrument, con&islant 
enimeraîs'e oubolle âjour, fixfeau tioutd'un loncmanehe, fermée 
et tranchante sur trois faces j sur la quatrième face est aussi une lame 
tranchante mobile dan» deux rouli&ses \erIicBles, et que l'on abaisse 

I lorsqu'on a enfonce rinslruoient dans la tourbe. On donne à la eaisEe 
Isloncueurdedeux tourltes el aussi la largeur de deux tourbes^ de 
SVrIe que l'on relire 4 pointes k la fois , conanie avec le grand louchet 
iJoitrnat des Mines, vul. XXXII, p. 201.) 
M. GJIlet de Laumoni rai'porie que , dons la vallée de l'Esonne , où 
l'on a fait usage de:^ trois genres de laucbels que nou& venons de faire 
connaître, un ouvrier lirail au pelilInucbetSi pointes de tourbe par 
ininule,elqu''ileD lirsiLseiilententrOidanslemeine temps, au moyen 
dUfirand louchelou de la caisse ii i trauchanls. L'avantage de ne pas 
être obligé d'épuiser les eaux peut compenser, dans certaines circons- 
^ tances , le désavantage du (frand loueliet sur le petit , eu é^fard à la 
H jLapîdilé de l'c\lraclion. 
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La meilleure niarch« a suivre pour esjiloiter les i)é|j6U de tourbes 
exisLaDls Jaits des vailles, consiste à tes exploiter par Iramciites ou 
fossés lon|;ituilin:iLix doâà. S mËtres <le large , ouverU à partir du bas 
(le la vallée , et â enlever la tourte en remnnlaiil. Les premières en- 
failles faites fi la partie basse de la vallée servent de puisard pniir re- 
cevoir les eaux des entailles suivanles: (juand une premiÈre tranchée 
est épuisée, on en ouvre une autre parallèie , imioéJiatement à cMé, 
oit du moins le plus pr£s possible de la première. 

Étendofje et séchage des tourbes. — Les tourbes extraites doiveot 
(Ire sëcliées avant qu'on puisse en faire usage; pour cela, il but 
qu'elles soient exposées sur touLcs leurs faces à l'action de l'air et du 
sDleil : cela exige que l'extraciDon des tourbes soit commencéie au prin- 
temps et (aKe avec raiiiditf, de manière que la dessiccation soit \xt- 
minie avec le mois de sepletnbre ou d'octohre. Dans les giays de hauloi 
monlagnes, tels que les Vosijes et les Alpes, la saison sèche a une 
durée moinJre, et le aéclia^e des tourbes est par là tendu pluj dir- 
fieile. 

L'ouvrier qui reçoit les tourbes des malus du tireur les jiose avec 
soin dans une brouette plac^ à C'âté de lui , et conduit la brouellv , 
qiianil elle est remplie , ^u lieu de l'élenle ; la brouettée est habituel- 
lement de IS tourbes; il ne faut pas en mettre plus, de crainte qu'elles 
ne se brisant. 

On choisit, pouF'flcnâre les tourbes, une place sËcbe, plane 
rapprochée de l'enlallle • la surface de l'étente doit *lre sufBsante , 
Von compte qu'il taul une surface d'un beclarc pour étendre les toi 
l)es extraites dans une surface égale sur la hauteur d'une pointe ; 
d'autres termes, que la surface de l'étenle est Égale à ceik' de H 
taille , multipliée iiap le nombre de pointes qu'où extrait sur une m- 
venicale. ■ '' ' 

Le contenu de cba(|ue brouette est mis sur la place d'éleiile en 
petit tas contenant 15 tourbes , appeliï pilet ou renle.let. Ces peiils 
sonlséparésTunde l'autre par une dislance d'une demi- semelle, 
que l'air puisse librement circuler tout alentour. 
j Qaaai les Courbes , mises ainsi en petit tas , sont couetiDées , ifi 
fii-dire, lorsque la surface a acquis une coDsistance asse-ii forte , 
reprend les l<]urhcs pour les mettre en las de 31. Dans la c«nsl 
lion de ces nouveaux lae appelles c«n'rtcrt ou caielcts , on a soin Je 
placer au-dessous les tourbes qui étaient dessus dans les pilels, 
récipTo^ucment. Les canleids sont plus distants Tut) de l'fiutre, cl 
tourbea sont posées de fjfon a laisser entre elles de grands vide» 
la L'ircuiation de l'air. 
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L.1 lourbfi <leseaiUel«ls ùOnt bien couennes, on la met CR lanternes, 
en mvHit ou en haieg , pour Icrminer lu dcssiecalîon. 

OnrippeUelanlemesdes las connues. Le cercle extér[i?ur de la hase 
est forniJ de 7àl3 tvurbcs, pjac^eâ circiilaircraeiit S cfilë les unei 
des autres, sur ieçfjuelles on ^lève en retpaile d'autres rangiies cir- 
culaires dp cotifhes , en r(!ni}>IHs3nl le vide intérieur avec des tourbes 
bien sèches : )a lanlerne ee Icrminc au somnel par une seule tourbe. 
. <hi appelle monts des las allonges de 0'",G3 de Inrge et O",»!) de 
]iaut. Les faces latérales sont inclinées, et le centre du tas est aussi 
fempli'le laurl>es eechcs. 

Les haies se forment en posant sur le sdl une double rangée des 
4oarbes les plus sfthes. debout et adossées l'une coalre Taulrc; sur 
eatte base , on ël^ve ensuite une muraille de tourbes coticliées qui n*a 
que l'épaisseur d'une lourhe, cl •lu'tm monte â 0°<,05 du 1 meire Je 
hauteur. Pour que cette muraille puisse se soutenir , DL3lj,T<i son peu 
d'épaisseur, on la dispose «n lig-jag, 

La dessiccatioD Étant pousS'ée assez loin , on pro^'éde fi l'empilage 
des tourbes. Il est essentiel d'euipiler h propos ; si Ton empile trop 
lill, la tourbe liumide ne se dessëelic jumaEs complètement : elle s'é- 
chauffe , et l'on est oMif,é, dans tous les tas, de désempilerau prin- 
temps !iuivant, et d'étendre de nouveau. Si l'on empile trop lard, la 
tourbe s'est déjà brisée par une dessiccation irçp prolongée^ elle ee 
MAt et éprouve un déehet considérable. 

La tourbe, suivant h3 nature, doit Être empilée plus tôt ou plus 
tard, iiûsl , pour celle qui est entremêlée de beaueoup de filandres et 
de débris de végétaux, on n'a point a craindre une dessiccalion pous- 
sée trop loin ; celle au conlr.iire nu\ est compacte et bomogf ne , est 
plus sujette à se fendre, â tomlier en débris, et doit être empilée 

rrle plutôt rjue sèche. 
Les piles de tourbes ont des tEimeosions fixées par les u&ages locaux, 
et sont la mesure cominerciale usitée. La pile du déparlement de la 
Somme est de 11 mélreâ cubes environ; la pile de Paris est de 10 à 17 
mètres cubeS; elle a la fornie d'une pyramide tronquée k quatre faces. 
Les dimensions de la base inférieure sont 6° ,93 de long sur Sb>,D3 de 
large; delà base supérieure, '4'° ,87 siiir'3°^,97; la hauteur est <]e t<B,50. 
Cette pyramide se termine par un comble de tourbes entassées sur 
0'",G3 de hauteur verticale. Les murailles s'élèvent en empilant lei 
lourbcs en retraite l'une sur l'autre ; on remplit l'inUrîevir de tourbes 
à la main; on a soin de placer les plus sécheï dansl'intârienr, ellei 
moins saches (3ans les murailles et sur le comble. 
Les piles, quand elles doivent passer sur le prit une partie de l'au- 
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toirnie et surlouL l'hiver , doiveiiL Cire i:auvertes; autrement les pluks 
et les ge1é«3 proiiuiraknl un âicbel énorme. On couvre les pj1«, c* 
Picardie, avec de gramla roseaux sur les côtés, el de la litière oada 
chaume sur le comble. Les mêmes roseaus el la même lilière peuiHU 
tervir pour deux ou Iro'is campagnes , sans granJ di^chet. 

Eclrait des tourbes par ta dessiccation. — Les loiirhes eitraila 
aulouchet éprouv^nl, par ladessiccalion, un relmt Tar[able,el^ 
fa (iirelijuefOLs jusqu'à -^ du volume primitif. Ainsi, \es tourbes du 
marais de Brflles, près Besuvais . ont, après la dessiccation, 7 pouiet 
S ligues de lon^;, sur 3 pouces G Eignes en carré. (Garnier, jtnn. tfH 
Mineê, 2e série , l. I, p. 31). En général , le retrait eat moins riHni- 
dératile, et Te volume, réduit par ta de&slccation est f value nioyeniw- 
raenl aux § du voEume de la loii rbe humide. 

Le foids du mëire cube de tourlie en mottes empilOes saosordn 
est aussi très-variable. Ainsi , ou trouve pour le poids du mËlre cube^ 



Ka. 

Tourbe de Roihau , sSi 

Crouy-sur-Ourcq , loiTrbe mousseuse 9S0 

U. tourbe compacte , après 18 mois àv 

dessiccatiaii SlO 

Tourlie de Brïles , près de Beauvais jSfi 



Le TQHre cube conlienl environ 1000 tourbes. 

Ladess^iccation n'est coinplëtequ'au boutd'un temps tris-long. 

Eu adincLtant quel , OOO tourbes foui 1 m Être cube de (oitr]ie«Bi|4- 
li^'C, chaque tourbe huinideayanlSOcent. delongsurtiGent. encarrti 
{leuprës^ 1000 tourbes tiumiUna Tonlun volume de 3 m êtres cubes «D- 
viron, qui se réduisent à 1 mèlrr;rubede lourbea si^cltes. Il tatsAradc 
pour obtenir 1 mèire cube de tourbes sèclies empilées , tant vidt i 
plein , plus de S mètres cubes de matière tourbeuse , et l'excès vbfIS 
avec la nature de la tourlie <{iii 'doDiicra plus ou moinsde Jécbetàl'i 
Iradion el au séchage. 

Tirage de la tourbe à la drague. — Lorsque l'affluence 4t1 1 
est consi^léraMe, que leur épuisemenl occasionnerai! de grande! I 
penses , et que l'on, ne peut pas mâme mettre à découvert la sur 
du banc de tourbe , l'extraction &e fait sous l'eau , à la drague. Ta 
rextracllon de la tourbe moHe . on emploie une drague «emblabl* 
celle dont on ."^e sert pour llrer le sable îles rivières. Lorsqu'elle a as 
de consistance , on emploie un cercle tranchant eu t'âl'O , fi&é i I 
trfmîté il'ui} manche rie lioîl, et au contour ditijUBl «si suspendu 
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6l«t A niailks iitii« ou mains lerrées, niivani la Dalure de la tourbe. 

Les (tragiies â flieis dont on i« serl en linlInnJe ont ies diiaenslons 
variables daus I«a limiies suivantes : lei eerctes iranchanU sont cllip- 

tiiiiies; les deux dJnmfilre'S sont n pouces «t 9 |iouces pour les [ilii» 
peliles, 9J jio lires et \6 pouces [Hiur les plus grandes, 14 poucen et 
11 ponces pour les moyennes iJouriml ilei Mines, vol. XV, p. 5W). 
La largeur -du fer esl île 1 1/9 A 9 jiouces , sod épaisseirr de -> lljnec. 
Il est Hxé à un manche dont la largeur varie de ft â 18 pieds , suivant 
l3 profondeur k laquelle \a loitrhc doit être exlraiic. Le tilcl, â mailles 
pluÂ ou moins serrâes , est allacl)A au cercle au moyen de Réelles ou 
de courroïi>9 Je cuir plus ou niitins lougues et plus au iddïds ei-pacëes, 
suivant la nalure de la taurlte. 

Lorsiiue l'eirarallan a peii de largeur, le tireur à la drague se liert 
sur un mudrkr jilacéen ifaversde la fosse, ou bien appuyé d'un cûlé 
sur le liord , de l'autre $ur un bateau nu un raJeau amarré dans une 
position coiiveuatilB. Dans le oasoù les dimensions àe l'excavation 
sont considérables, k tireur â lu drague est dans un lialelet (ju')l 
remplit de ]a tourbe extraite. Il Canduit ce baielet au ri?age Enrsiu'il 
est rempli. Il eiiste dans le dÉparlemcnt du Pas-de-Calais un trôs- 
grand nombre de marais tourbeux appelas clairs^ dont luelques-unï 
ont UDO superficie très-étendue, où la lourUe est extraite lie celte ma- 
nière. Les batelets ctiars^s sont souvent conduits à de grandes dis- 
tances par de petits canaux appelés filets, qui commiinii|uenl avec le 
ctair. CeFui des communes de Saudemont, Écourt, SainL-Qucntin et 
PsUuel dans la vallée ai la Cens^ , a une superticie d'environ 300 
liectareE et une ijroFonJeur varialile de I â mitres. Les tireurs vont 
dan& de petits l>aLelets ciicrch-er la tourhe â cette profondeur avec des 
dragues de 10 à 13 mètres de li>a[;iteiir (Journal ilea Minât ,\o\. 
XXVi.p. 131), 

Moulage t\m tonAies motte». Dans Ions les cas, la tourbe extraite 
â la drague nu au filet dort être moulécj le procédé de moulage est 
dîfiïérenl, stiirant Icdegréd^ cousislatiec de la Inurbc. Lor^ju'elle est 
tout 'd, fait motle, un forme sur le pré d'etente,. dans une partie bien 
horizontale, tin encaissempnl rectang;ulaire avec des planches de 7 à 
13 pouces de hauteur , maintenues par des piijucts. On jette dans celle 
enceinte la tourbe niAlle ; Tean est en partie absorTiée par le snl , en 
partie àvBporiL'p. Loraipi'elle a éprouvé un coramencerncnl de dessic- 
cation, on traue sur la surface du las de tourbe deux systèmes de 
lignes 6e croisant h angle droii qui divisent la masse en parties pris- 
niatiques ayant un pied carpidebA^e. (.Hiand la dessiccation est encore 
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Itlas avancée , on lËve la couche de tourbe, qui ££ Jiviae oiiturcUE- 
mcnt en carreaiiK , qiie l'oD empila pour compléler la dessircalion. 

Lorsque la lourite , quoique poUe , n'est pas S'UHisamnieij't li>iui<le 
fiour pouvoir Cire élendue ainsi sur le sol , on lui donne une farine 
ré^uliire dans des moules st^mli tables à ceux du briiiuclier, knaii 
sur une des d«ux larges faces par un treillage en oaier ; la lourhe tst 
portée en t)irauelti>es prËs de la place d'élcale , et le mouleur reœiitll 
£on moutc , qu'il vide 6Ur le lieu de l'itcnte, 

Qu<;]gu«fois ta tourbe sâtilÉiayÉe avec de l'eau avant le moulage; 
daus ce délayage. On ajoute situplemetitaâssid'iiiait pour qu« la lAurl» 
puiissc se rfiluire en pâle ; oil la déiDËle avec les oiains ou avec une 
fourche â trois denU pour en extraire tes piaules Ou les fr^ijuienls Je 
hols non diïcomposësj un comprime ensuite celte tourlie tliitts un inioule 
avec les mains ou les pieds. On obtient ainsi une tourbe pi us coiii|)acle 
ci plus homoiGËne, mais i|ul a supporté [esdËpenacsd'iiniemaoipiila- 
linnde plus. On dëinâle et on délaye ainsi, non-seulement des tourbes 
exlc'iiîtes à la drague nu au filet, mais encore quelquefois des lourtHU 
eKlraîtes au lou-chet. ^H 

Tirage de la tourbe en Hollande. ~ Le procËdé de moulage que 
nous venons d'indiiiuer est usité dans les provinces de HollanJeCl 
d'Utrecht, où les tourbagea sooL exécntéa avec beaucoup de soin et lit 
régularité. Voici la desci-iplion de cette opération, d'après un Hémoire 
publié dans le Journaldes Mincê, vol. SV, p. 337 et suit. 

Les [Qurbes sonL assez homoQËues et cantJernent [leu de d^brîB it 
végélauxnon détomposés. 

On ouvre dans le terrain un fossé on petit canal de 4 à piediie 
large en ligne droite, que l'on met en com ta uni cation avec le canal 
navigable le plus vuÎBiii, ce qui est presque (aujours fac:ile ea Bol- 
lajidei on découvre la tourbe et Ton rejette sur un dca bords de U 
trnnchée les terres dont l'épaisseur est do 1 â 9 pieds. 

Toute la lourlie e>lraile de celle fosse doit Cire placée sur l'aulrt 
rive du canal. On piétine l'tierbe sur eette rive , où doit être répandet 
la tourbe presque liquide, et si le terrains déjà servi Scelle opéraltoa, 
ou s'il a été fauché, on y étenid un peu de foin. 

On jilace à S pieds du bord du canal un baquet ayant 4 pieds l/î de 
large, 7 pieds 1/9 de long. Les rebords , qui ont 1 pied de hauteur, 
eont évasés et forment avec le fond un angle d'environ 120 dcgriîsi Iff 
rebords el le fond sont liés l>ar des étjuerres en fer , dont; chacune i 
un dil ou anneau servant â traîner le baquet. Celui-ci est poiËdC 
manière que âa longueur soit parallèle â l'ave du fossé. 
Le tireur jette dans le baquet la tourbe qu'U peut e&traire au loucbct. 
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Un ouvrier placi sur le bord lirise celle loiirlie avec ses, (liedâ ou à 
l'aide d'une p«lile fourche, laJ^laye eti ajouiant une t|uanUlé d'eau 
suffisante lu'il puise dans le canal avec un seau â liS'Sciile; il la pië- 
linc aiQi^i , la mile avec un rabol seinl)Lï<>lt; a celui dJonl on «c sert 
|)Qur faire le mortii^r, extrait les débris de vi^j;élaui non décompos^a , 
les corps durs, etc. Quand le baquet est rempli d'une bouillie de 
tourlies, il la puise avec une écopeet la ver&GSur le terrain cgnligu ; 
il fturine ainsi un tas de tourbe dont l'épaj&seur est de 1S pouces envi- 
ron, et dont la largeur ilépenddela quaul^té detouriK qui peut Cire 
extraite erds di^placei-le baquet. Celle largeur est limilËe par des 
filancEics maiNteniies |>ar des pii^uel!;. qui: empficlirnt la tourbe de i'é- 
tendre trnp loin. Elle n'excCde, pas en général, 30 pieds. 

Lorsque le tireur a extrait loule la tDurI>e qui peut tire enlevée au 
louchet, et (|ue la surrace du banc est «ouverte d'eau, il place en tra- 
vera du toisé un madrier portant par ses exlrémiléssurles deux rives, 
et il csirail â la dragtte, ou plutdl au lilel , le reste de la lûUi-bejus- 
qti'au EDl du banc. T>uutef(riâ, si le banc est IrCs éjiais, il n'ejilraitla 
tourbe que sUr une portion de sa hauteur suffisante pOur couVrirde 
tourbe en bouillie, sur une largeur de 30 pieds au plus , le terrain 
conligii A la rive du canal ui^ est plaeé le baquet, Il abandonne le 
reste de la tourbe qui sera extrait dans une autre campagne. II a soin 
seulement d'appro/ondir uniformément le canal , de manière qu'un ba- 
teau puissey raviguerparlout. 

Cela Fait, ùii livanCe le haqiiet parallèlement & la rive du canal , en 
remontant, de manière â IVtablir à 6 ou 8 pieds de distance en avant 
de SA première puâilion. 

Opérant de la laSme manière , on enlève encore la tourbe dans le 
fossé, et on approFondîl l'Ealaille au louchet elï la drague, au mtaip. 
point que l'entaille voisine. Le mouleur a toujours soin de ne verser 
la tourbe en bouillie qu'à cûtù et en arrifre du baquet, jamais en 
avant, parce que cvla gagnerait l'avancement du baquet, 

m lit de tûurbe en bouillie est réduit ù uike épaisseur uniforme au 
moyen de larges pelles et de battes, qui servent aussi âk tasser elâ 
l'u-nir. 

Au bout de quelques jours, quand le las a âprouvé un comnience- 
nient de dcssiccaiilon, des femmes et des enfants marcbenl dessus, en 
ayant à leurs pieds, au lieu de chaussures , des plancbes de 6 pouces 
de large c( 13 àMpoucesde long. Oncoulinue ccpJi^linenienl,jus^ 
qu'à ce que le las puisse Cire marché avec les pieds nus. Alors on le 
ta&se de nouveau avec des pelles ou des balles. Son épaisseur est ain&i 
rÉduile de 13 à d ou pouces. 
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Od (race uEors à sa surface, i l'aiile de grandes règles, deux iji-' 
lËinea dieljjïnes reclarigulairirsdistanles litS i>oiices l'iiiie île l'autre, 

A|>i'^ft ce (racé, an essaye avec une bé4;ti« le degr£ <l« dessiccaltoii 
du las, eL quand elle esl poussée assez loin, nn divise le las avecU 
bfche, en suivant les lignes traciSes. On liiiss« séctier ainsi les lourbes, 
jusiiu''3 ce que Icurconsiiilaiice' nGfmeUe de les liéjilscer. On |iUi!« 
alors les tourbes de deux, rangées largitiidiiial«s, par dessus cç|l«s 
d'uQe troisiîniit rangé». Quand les loiirlies ainsi empMee sont auet 
desséchées , des femmes et des enfants renversent |e$ [as, mellani 
dessus celles qui étaient dessons cl InversGTnent; quand ejiËn lei 
tourbes sont suffisamment sCiclies, on les nnc't en ])ilcs sur |çs lieui, 
ou 1)lcn on les Iransporle dans les magasins , ce qui peul se Faire or- 
dinsiic-enienl b peti de friijs , su nxryen de |)c[ït« if^tciius (|ui ronl ntr 
le canal tourbe , et àe\h dans le canal navigable. Le inêmc canal iOt 
aussi ti Irensporter les terres amoneeiées sur la rjvc opposée i celle !■ 
rélenle, aux points où dfee peuveiitâll-e UliliséeS. 

I.'enlaille au canal que nous avons décrit lïtiinC épuisé tiani une ou 
plusÎËUi^ campagne, on trace sur un des bords une ligne parallèle 1 
la rive et distante de celle-ti de 4 pieds. Ou découvre la tourbe ili 
celte liande, et l'on jelte immédiate meut les terres danslos biilDleUqUi 
les Ironsporlent aux points où on veut s'en servir. I.a tourbe p»i en- 
suite exlraile au louciiet ou à la drague, ettrailée de même. M»i) 
comme le canal esClrop large pour qire le madrier sur lequel se poH 
le dragueur jouisse porter par ses exlrémilés sur tes deux rives ,11 al 
posé d'uti lioul sur un batelel amarré k la rive opp-aaée â celle de 
r^-lente ou sur un radeau. On cociguit commenl on peut ainsi extraire 
loule la tourbe d'un champ très-vaste. Lorsque li) largeur du eso»! B 
atteinte plnls., on. peut avoir un atelier sur chaque r^ve, cilaiiser 
encore au milieu un espace libre pour le passage des iielits bateacn. 

En()n,ondr3Gue aussi nuel.|u:efcis en pleine eau, en Hollarde, elles 
bateaux dont ou se sert pour cet objel ont, survn tiers de leur lon- 
gueur, des banr|ueltes sur lesquelles se place fourrier. Ces banifueltci 
sont posé>FS un peu an-dessnus des bords du bateaa. On atraeétur 
leur surface ptusleur^s traits de scie, i|ui augmentent le frottement des 
[itpds nus de l'ouvrier, et rpnip(!chenl de glisser. L'mtvrier a soin de 
laver ces banquetles avant de i'j poser. On prend les mëcnes pr^cau- 
lions pour les madriers fixes i[uc l'on place en travers des canaux. 

Teri'e d'ombre de Bt-ùFit et Liblar. — 0]i exploite pris de Brlllil 
et Lilitar, vjlla){es sittiiis â (rois lieues de Cologne sur la rive gau 
du nbiii, un liant tr^s-épais de combustible connu dans le comm 
BOUS le nom de terre d'ombre ou terre de Colonne. Ce lombu»!! 



ruui 

litiit 



^^^^P EXCAVATIONS & CIEL OUVEItT. IIS 

est liii lieiiiU vonlenant iin granJ noiiiljrt de fragiucnts de Ironc3 
d'arltres nui ue aoul jias tolalemeul décomposés. On y a trouvé des 
Fruilâ que Ton a délcmUik-s , cl qui aitparUeonent Êi des a^^^es du 
genre des paliniersj ainsi ce gisement diffère to-talement , (|uanl A 
l'i{;e, des IniirlKS composées uniqueni&nt de dibris de iilanle.t ijul 
croissent actuelle m eut dana dos vliniaU. Néanmoins la terre d'ombre 
esLmoij]£i;aprË5'Son cxlraclion d'une tiianifre analogue aux tourbes. 
Les moules em|<lof£9 GonLdeâ taxes sentliliiMes aux iiots â fleur, 
ayant h Forme d'un tronc de cane , el duot le Tond est percé de plu- 
«ieurs truut. Le lit^uite, après la sortie de lucarriËre, est mis era tas. 
Oa ajoute de l'eau en quantité suffisante, pour igu'il se laisse délayer 
avec uue fuurclie, dont on se serl pour extraire les délirïs de hois qui 
tant plus durs (jue le reste de la masse. On comprime ensuite dans le 
moule la mall^re , qui a la cnnsislance d'une pâle molle, et on la relire 
«n rentcr^ant le moitié. Puiscea pains bodI entassés, pour la dessicca' 
tion, en forme de mnraille. et empilés; quand Ils sont assez secs, on 
les met en tas dontla fgroie esit celle d'une pyramide iiuadrangulaire 
Ironquée. 

Importance dubonaménageinent des iourbiéreê.JUotleralion-nel 
il'aiiiéiiagmiient. — Le l>on arotnagcmeiit des lourljifres est de la 
plus haute importance pour les contrées qui les possèdent.. Les en- 
tailles tourbeuses dispo-sfesirrégulièrement et sans soin, non-seule- 
ment occasionnent la perte d'une trH-grande quanlilï de L'omljuiMble 
qui reste perdue pour toujours, ma.ia encore elles deviennent de» 
marais iofeciï, qui rendent le pays Irfs-insalubre , ce qje Ton aurait 
jHi éviter presque toujours, du moios en partie, par un meilleur 
fltnénagpnient. 
^kla miitltode la plus rationnelle pour extraire la tourlie d'une vallée, 
■consisleÉïideranii'nl à commencer le loiiHiaue par le bas et i creuser 
un canal qui, à mesure qu'il montera dans la vallée , la desséciiera 
à une plus grande profondeur. Ce sera la disposition adoptée en Uni* 
lande; le canal coiamunlquera par le lias avec la rivière qui conle dans 
la vallée ; sur ce canil , pourront se branclicr d'autres canaus laté- 
raux , sur les bords desquels on placera aussi des entailles tour- 
beuses, 

Celles-ci pourront Être remblayées après l'épuisement j en y con- 
duisant des cours d'eau ctiargfs de linion, principalement les- eaui 
torrentielles produites par des pluies ajiondïnles. Ces eaux devront 
évidemment Être introduites .inlant que possible â la parlie supérieure 
ilu canal, et sortir à la partie inférieure , iiar dessus une àif^V <|ui 
force les DialitSTes en suspension A le déposer. 



■Jllt CHAPITRE IT. ■■ 

Lorsiioe des entailles ont àÈ\à ili Faites irrégiun^rement el lam 
ordre dans des vallées tourbeuses , il convlenl , au moins , pour mé-' 
nHSer ce qui re^le , de pousser Jiis<[ii'à é|>iji sèment les entailles eilS' 
tantes , avant d'en cornoieiicer de nouvelles , de placer ceîles-cî wd- 
liguËs au!( iiremlËree, Jans les parties de terrains déjà dégradés d 
perdus pour l'aifrlcullure, enfin de diriger aulant que possible lasuilt 
des travaux d'une ntaDiëre qui piiisS'C favoriser l'alteirisseuient Tutur 
des nuirais , en y amenant des cours d'eaux chargés de limon i|ui s'y 
déposera . ou leur assëcliement âu moyen de rîKotes d'épiiLsemeDl: 

Enfin , lorsque l'atterri ss^inent des entailles est imyiossilde, on n 
conseillé de piauler sur leurs bords des arbres à larges reuîlles , leb 
que des platanes. On pensait <|iie ■ees féuillei réunies aus plantes ma- 
récageuses qui croissent dans les marais, hâteraient la reproducIJOD 
de la lonrbe. ïlajâc«lte reproduction li'eât rien moins que bien cons- 
tatée , pour les tourbes campacles , et e%lr,e au moins un espace d{ 
lemps très-considiéruble. Dans tous les cas, les. plantations d'arbrei 
sont utiles , parce qu'elles fourniront un mujen de remplacer les 
tourbes aprÉâ rftlilisemênt des entailles. 

Législation (tes touTbières. — Dn três-Rrand nomlire de tourbières, 
d:iaa le Paa-de-Calais , la Somme, 3a Loire-Inférieure, etc. , appar- 
tiennent à deâ fommunes, et ont dû rester indivises, en vertu d« U 
loi du 30 mars 1313, qui a ordonné la vente des hicns commiinaui , 
«a exceptant les tourbières et autres exploitations dont les habltanti 
jouissent en comniun j rélencluedu sens de celle loi a été e!![plîi|U^ 
par l'ordonnance royale du 20 décembre 1B14. La loi du 21 avril I81II 
et le décret du 18 novembre même année , donnent aus ingénieurs 
des mines la mission de surveiller et de diriger loua les Iravnux con' 
cernant l'eKlractJoii des lour1>es el l'allerrisfienienl des enlailEes tour- 
liées. Ces toiieltona leur sont surtout pleinement et entièrement dé- 
volues pour les tourliiércs domaniales et communales. L'exploltalion 
deculles-Gl doit se taire d'après un réglcuietit d'administration pu- 
blique , projeté par l'ingénieur dus mines et approuvé par le mloislR 
des travaux publics. ^| 

Cbaque auuée , ringénieur doit en outre tîxer la portion de terrs^' 
tourbeux qui sera exploitée par les cocumuncs , déterminer le mode 
d'exploitation qui se Fait ordinairement par adjudication el au rabais, 
présenter des projets de réparations , de constructions nouvelles , de 
plantations, de vente, de perception et de répartiiions des fonds, 
projets qui deviennent exécutoires par l'autorisslioa du préfet du di^_ 
parlement j il est ]>ourvu aux dépenses néicesstlées par ces travaux, ^H 
moyen d'une légère cuUsatiou au mille de tourbes, (Instruction pD^H 
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les ingtaieun en chef dei minei , du premier leptembre 1814 ; Jour- 
nal det Xinei, t. S7 , p. 439 et suiTantet.) 

Utagea de la tourbe. — La tourbe lert , dam lei payi oA elle Ht 
abondante , bd chau^ge domestique et à celui des cbandiirei de ma- 
cblnes i vapeur et autres. Son pouroir calorifique est i peu près le 
même que celui du bois , et touTent un peu supérieur ; elle a rincon- 
Ténlent de donner une himée épaisse d'une odeur excessiTement dé- 
•agr^ble. La carbonisation en estdifBdle.ct réussit beaucoup mieui 
en vase clos qu'à l'air libre. Les tombes des Taliéet contiennent ha* 
bituellement une forte quantité de cendres (de 7 ft 18 p. 100), qui 
•ont généralement employées avec avantage pour ramendement des 
terres. A Beanrals , rbedolltre de cendre de (ouriMS , pesant 57 M- 
logrammes , se vend ft pev près 75 c. Les tourbes des pays de mon- 
tagnes sont plus pures que celles des vallées, et sont utilisées pour 
les opérations métallurgiques. Ainsi, la tmirbe crue exploitée dans le 
comté de Monmoutb , est employée concurremment avec le chaiiion 
de bois, pourl'afflnage de la fonte, dans de petits foyers ofi l'on prè> 
pare le fer destiné à la fabrication du fer-blanc. La tourbe carbonisée 
du Flcblelgebirge est emplor^ pour la fkision des minerait au baut- 
Ammeau , eoncurremmenl avec le charfo«i de bois ; ft Rotbau , on l'a 
utilisée dans les foyers d'à fflneric. Enfln,dans plusieurs localités, no< 
tamment à Icbonz , dans le département des Landes , on emploie avec 
succès la tourtw crue sécbée pour le puddlage de la fotUe. 
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Vénominatiom ditertea des excarations sov/erraine», — Itiaei- 
cavalions souterraines qui onl [laur bultl'alleindrG ungite, pour le 
mclLri: ea coiDinLinicalion avec le Jour , ou atei: îles eN.cav:illons |ir£- 
eKlstaales.out unescclioo IratiEvers^lede iiuLitcBdiLiiensianscomp'a- 
rativfiinçtit â leur longururi on le$ jinimne piti'ls ou gaieries, suivant 
nue Ibut axe s^ rappi'oclie dav3ai:ige 4u i>lan VËiiical ou ilu l'iao ba- 
ri^onlal. 

Lei dicavalions creusées daus le S4>in intme du giLe , pour l'extrac^ 
tion lies mïnersJE qu'il TetiCt-rmc , ont des formeii l't des dimenùons va 
riatilesavecccllesdugiie. On l>esncni[ne,en géni^rat, lailleioucliat 
tiers d'ËXi>loilâlioa. On conserve le nom de jiuils ou galeries aux ui:i 
valions âllonfrées qui serrent â détnuiier ia masse du mile, ou î 
circulation intérieure. On nomme tha-mbres J'exploilalion les taille 
pr^diquéts dans des glles Lrës-jjuissanls , et dont la hauteur vertlca 
diffère assez peu d«s dimensions horizon tiks. 

Indëptndamnienl des deux classes principales d'excavalions qu 
nnus venons J'iiiJii{Lier , on en pratique d'autres qui sont destinée 
BDit i» contenir de» PDgin» divers, tels que des manfges à clicvaux de 
rauÉS li]'di-auliciui?s ou des mnclilDËS à vap^itr, qu'U esl quelqui^M 
uUIq (l'installer souterrainecnent, soil à recevoir des dijfMs de iuéd 
rats ou 3p|iruvisïannements, soit h exéculcr cerlaincs manreuTresiiar- 
ticuliâres qui exigent un emplacemeal |itus grand que celui qu'offrent 
les galeries ordlnaii^Ë!., soiL à contenir des pâUX , clc, Cas excavalious 
eonl dt^sljjuëes, suivant leurs destinations respcclives ., sous les nonis 
de chambres ou cages des mauliines , plates il^ dépôt , d'acLTOchage, 
de diargemenl, puisartU au réservoira. Elles sont enécutées tanlût 
dans la roche slÉrUc , tantôt dans le gite, ou partie dans l'une etpar-_ 
ti-e dans l'autre. 

Dimimsions et ereuienienl dei galeries. — Les dimensionsdel 
section transversale d'une galerie d^ircndenl de l'usage auq|ielçlt«| 
destinée, et sont fixées en consériiieiieG. 
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I Qu.iiul les salev'ies sonl scnâililemeiil Ijorlzûntiles , ou >jiic tu sol a 
jane p«nle ;iBcendanle, les «aua alfluemes t'écoitlenl naturellemenl 
[■oit au jnur , sait dans l'exu^valion ï laquelle ie r^Ka^ttC ta g-alcritt 

FanlrepmË, Qu.-iiil auf. ualerins inclinées en descenilant , il fîiul pùut- 
iTiiir a rù|Hiiacni-eiUiiL'S eaux, quand il tn arrive, en ni^wc leinps (|u'â 
IrËXlracllon àe.i délilais. 

I Koji Irailerona d'ahord de» (-aluries liurlioTIlnleB OU â [i-ettle asceo- 
I Janle . de soric qui; anus n'aurons |j3» i. nom oeeu\ier jiduf le ma- 
I nieat des moyens d'é|iiiis«[neni des eikiix. 

I Le mode de creusemenl el les «ulils i;uijilD)'és Jiffèreut avec la na- 
I lure de la ruche travcrjf«, I)ana les roches dures el lenacvs, on etn- 
* liloield pouiIrc,la poinLerolc , les coins acIMs. L'excavalion une Fois 
faite fie AmtiienL naturel lenieiil sans étais, ni inuraillc^iaeiit. Dani les 
rocbes duani-ilures ou tendres , on cmptule le pic et li:s coins en fer , 
concurrerument avec la poudre. Après aToir txcavi la jaleriË iuf une 
étendue plus ou muiiis grande , suivant la solidiii du terruiii , il faut 
gêné raie me lit soutenir par des étais de bois, ou par ui) revÉlL'uieul 
en maçonnerie . les i^arois (]ui , sans cela , Huiralunl par s'i;l)Ouler. 
' Dans les roidies i^Li>uIëli&us ou les terrain j liOulaiiti , le Liuuage ou le 
. murailleiueut doivent suivre du trÉS-prËa , el quciiiueruis mËuie pré- 
céder le creusement de la [jaleric. 

Uae galerie Étant entreprise dau.sunlmt déteriDiaê, soJl poiireervir 
& réi^Dulenienl de« eaux , au roulai;^; des- minerais , ou à établir des 
; cammunlcalions inlérleureB, on a dil tixer d'avance sa hauteur, sa 
laideur, sa direction ,et la pbnle du lol. Les galeries sont ordiuair);- 
menC executives il prix fait, â raison d'une somoïc déterniinée par 
mètre courant: il importe i|ue l'cxjiloLtaDt ou le contre- maître sur- 
VGlJJc exacteiutnl l'observation rigoureuse des conditions relatives aux 
dimeusioLis , il la direction el h lu penCe , taae quoi il arrivera tou- 
jours que ks entrepreneurs se jctLcroiil du côté où la roetie sera le 
plus fadie â abattre, donne root au sol une inulinalson ascendante plus 
forte que celle doat on est convenu , et feront la ealfrie plus iJtroite 
BU sol , pour s'éviter la peine d''al)alt]'e la roehe dans lus angles. Or , 
dans les galeries destinées au roula|;e et â l'écoulcmlinl cleg eaux, 
la largeur au sol et la |iente :iont deux iioints- de la plus haute im|ioi'- 
tance. Il faut donc donner à l'enlrepreneur une mesure de la largeur 
exigée , el va niveau de [leoLe ; il uonsisie siiupltm^^nt en un niveau 
dfi maçon ,»iireflM à perpendicule onlinaire , et une règle d'un mèlre 
de lon|;iteur [isr exemple , dout une des faces est iiicliuée sur la face 
opposée , comme le sol de la galerie doit l'être sur le plan borizoutal. 
Aiu.si, si la pente est li\ée à 2 iDillim*tres par mètre, la règle ADCD. 
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fig. 13, PL Xll, (l'uit niNre île long , aura ^ r«x:tréinilé BD une 
épaisseur supérieure Af. S niillinièlre:^ â lï'paisseur AC. La rëgle éUiit 
p3sée aur le bqJ , dans la dirsclion de l'axç , el appuyée sur la fat»' 
longitudinale CD , la face AB devi'a Être borizoalale , (luand rexlrd' 
mile AC sera tournée vers le boul ilt la galerie^ ce dont un s'assurera 
avec le niveau â [leriieiiilivule N. 

Creusement des galeriet ilaas tes roehe» diireg. ~ Dans les roches 
dures , les Baleries sont cxcavées a la poudre , et avec la |toinlerole, 
ou 11165 001115 en fer aciiiri^. Leur section est orilinairement un ira|ièie, 
JoDl le L-âté liorijootal supérieur est rcmiiLacË par un demi •cercle 
ou une autre courlie convese vers le haut , fig. 1 et 5 , PI. XJl. On 
leur donne an moins 1 mlître de largeur ù la base sut 1n,70 de hau- 
tenir , el le plus aouvcnl 1<°,50 de largeur à la base sur S mètres de 
hauteur, â moins (]ue l'usage auf[uel la galerie est destinée n'exiee 
Jes dimensions plus considérables, Si les dimensions étaient moindres 
i[ue celles que nous venons il'ini)i<tucr , 1>e prix de rexcavalion resterait 
i peu l'rfis le même, el le travail avancerait moins rapidement, de 
sorte qu'il y aurait â les diminuer un diïsavartlnge i]ui ne serait eom- 
pensé' par aucune économie. Toutefois on donne généralement aux ga- 
leries tiorizun laies exécutées dans des fiions, ou des couches fortement 
incliniîes, une largeur égale à celle du gîte lui-mCme, lorsque celle- 
ci n'est ni trop e-VipuB ni trop grande , c'est-a-dire lorsqu'elle esl com- 
prise entre 0™,71J el 2'",00. On dépasse même celle dernière diiocnsion 
quand le glle est encaissé dans une roctie (elle que l'excès de largeur 
ne diminue par la soliditii de la galerie, 

Quand on veut faire avanuef le- i^liis vile possible reyéeution d'une 
galerie, ayant, par exenirle, 1"',50 de largeur en bas sur a métrés 
«le tiauleup, on doit 7 occuper sis ouvriers mineurs , qui travaillent 
Jcuï D la Pôle , et se relèvent de bult lieiircs en boit lieures , de sorte 
que le travail n'est jamais interrompu. Dans certains cas même , 0: 
lie fait travailler lefi ouvriers que pendant six heures toiiséculives, Le 
travail gïI ainsi poussé â quatre posteis. dans la journée. H est conve- 
iialilc d'UQir ainsi dans les galeries où le travail sérail rendu plus pè- 
tiilile par l'alHuence des naux , ou louLe autre cire us la née. Le:^ délitais 
abattus sont d'abord enlevés a la brouette , et dés que ta galerie 
un peu avancée . il convient , si elle doit avo<ir utig Inn^ueur un peo 
considËrublf . d'}' établir, pour la sortie i^egâéltlai^, un cbeoiia d« 
fep que l'on prolonfte en iflfime temps que la tialerie, Le prix du métré 
courant v.'irie d'ailleurs enlre des limites IrËS-Élcndue; , suivant la na- 
ture , la dureté , la texture de la rouhe ; il est rarement supérieur 
100 fr. , ou infùrieur à 25 fr. L'existence de salbanrtes , ou ite veinei 
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tendres ilans lesqudle^ le miueur |ieuL faire la première entailk . ta- 

l_cililc surtout beaucoup le travail, Jans les galeries qui suircnLIa dÉ- 
ecLion d'une couche ou d'un lîlon. Yok'i <|lie1<]U'>s exenigilei. 

Exempleade galeries creuséps ilantle grantle. — AVaury (Hiute- 
iTienne) , une galerie eiilre|)rïte pour Jea rerherclies de minerai 
d'étain, sous ta direcliOD de M. l'Ingénieur UanSs, éLiil exécutée dai» 
Inn granité de résislance morenne et sans Hssurcs; la section ^lail 
Tde l'n.ljOsur 3 m^re^, ellelravall était Tait par G ouvriers mineiiri 
rqui i<e relevaient die huit heures en huit heures. La dépense par iDËtre 
Fcouranta ili comin^ suit : 



r>. s; 

SOjournikis (le mineur, â 1 fr. SOc iO * 

5 l'ut. (teinanauvre pour l'extraclion des déblais, 

a 1 fr , 3 . 

4 kilograïames de poudre de mine, â 3 fr. 10 c. . . 8 40 

^iii^âJe chamlpllej, à 1 fr (10 c 5 ca 

ïnlrcUeii cl n^paration des outils, à 75 C. pourchaqire 

journfed'ouTrier, ]5 » 



I 



Total 60 08 

Un oumer mineur usait dans un poste 5 neuretfi et 8 pnInlerolIeB 

qui étaient refur{;éca et rechargées d'acier, au prix, de 4 cent, par 
pîëce , ce ijui faisait 53 cent .; l'usure des outils esl évalutk' â 35 c. 

Dans la mfine lacaiilé . une aulre (falerfe, cxéculée dans un granité 
eacessivement réMslanC et fissuré, a coûté par luËtre courant : 



rr, c. 
43 journées de mineur, à 1 fr. 5ft c. 67 So 

Lâjcurnéesde m^nteuvre, S l fr 3 > 
Skilograniraesde ]ioudre,a2fr. lOc 10 60 
4l-ii,75 de chandelles, a 1 fr.eo c 7 00 
Entretien et réparation des «utils, à 73 c. par journée de 
mineur . !I3 75 
Total, . . . ISa 3S 

Galenu crevaéet dans les terrain» houitlert.— A Roclie-la-Mo- 
liÈre (Loire) , une (falcrie de 2 mêtrc» de largeur sur 2 mtirps de liau- 
Ileur, ÊiiÉciilée à prix fait , <iana un grès houlller extrÉmeraenL dur , et 
rempli de gros fragments de ([uarU, a coulé 135 fr. le mèlre eouranl, 
y <:ompPia le Iraniporl de» déblais aune dislance moyenne de « 
m^res, et leur cliargement dans des tonnes circulant dans un puits 
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verlical, i p^irlîr duquel la galerie Ëlcritcoinrnenrêe. Un m^tre courant 

exigeait A peu pr*s9ii jour-néea irouvrier mineur, et ?','H0 Je poudre 
démine (la journée d'uB mineur, dans le (léparleraeiril de laLofre.fie 
paye environ 5 Pr. BOc .). Au priT de 1S5 fr. , il faiil encoceaJouleTla 
dépciiEC d'cnlpettpn des «uiiU , qui demeurait à la charge d€s eiploi- 
lanls, et qui s'élevait â environ 10 tr, par oiè-Are courant. 

les délaifs ijui suivent sont relatifs â une galerie à travers l)an« . 
esécuUc dan) le terrain houiiter descnflron; d'Alais, entre lea miaes 
de houille dîtes de Rorhebelle et de Cendras, exploitées par la com- 
pagnie des foaderîES et forffes d'Alais. Je les doEs h l'oUligeance de 
M. Beau, direrteur des raines de eette ronipaBuie. 

La galerie à travers bancs , prise un niveau de ta galerie tialionok 
pour venir recouper les cauclies esploîtéeE^ Itocheiielle. préseolaÈi le 
SOaïrU18î5lui>rofildoiini5 Jaosla ^j. 2, p(. X///. Lorsqu'on l'a com- 
mencée , te rouleurs avakni 000 miïlrcs de longueur â parcourir dans 
l'andenne galerie , dite Nationale, qui avait ili di51>layiSe cl relevée 
anlf'rleurenieDt . mt un chemin de fer à pente variable, raaJs eji 
moyenne de On-iOH par mètre. Celle pente est beaucoup troii forte, 
et, â parUr du pommencement, on n'a donné au sol lie la traverse que 
0™,003 de pente parmÈtre. L'effort des rouleurs pour -descendre cliar- 
gi^e&l alors â peu prËsIe iiijnieiiue pour remonter â vide; le chariot 
que l'on emploie est fi roues lixées Eur rcssieu : 11 est de même di- 
niention que ceux employés à t'extractinn du cbarbon, et \>He ta 
moyenne 190 kil. Les vases qui contiennent les di)liiaïs sonLdes panieTi 
au nomljre de trois par voyage, chacun d'eux pesant 39 kil. en oioyen 
4tst, et contenant 335 kil. de ilÉblais. Le chemin de fer posé dans la 
traverse est semlil,alile à celui des autres galeries de roulage, et revJeiil 
tout posé à a fr. le miâlre courant. Les catsies d''aËrage étaient sus- 
pendues à la couronne de la galerie par des cordes passant sur des cm- 
chets Hxés dans^ dee- tampons du bois enfon<:fs dans le rocher. On n'a 
jamais eu liesoln de Veutilaleur pour Taérage de la traverse; les caissfi 
ont aujourd'liui 17a mftres de longueur, el suffisent pour enlever ra- 
pidement l3 fumée et le mauvais air. L'air est très-facilement resplrabie 
à l'avancement, cites lampes y brdleiit parfaitement. 

On trouvent ci-dessous le lableau des avancements faltschaquenuiis, 
et le prix qu'on payait auK ouvriers qui, depuis le mois de juin ISJI , 
avaient â leur charge h fourniture de l.i poudre, de l'huile, deli 
graisse , du pirjiier . el enfln les. réparation! d'oullts et le déchet ijue 
la travailleur leur fais.iît suljlr. 

On compte générale mcnl h RocIicIhiIIc qu'un kîlog. de poudre fa<l 
1 1 carloiicliei , et que la dépense en papier esl de t fr. 30 't.. paf «H 



F 



{ 



« 
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ktlog. de pondre. Enfin , un ouvrier conM>n]ni«- pour 30 ctntlnet 
d'hnOs par poata de 16 heurei de séjour diBS les traran. 

La galerie a 9 mètres de hauteur au-dessus du chemin de fer en 
tout 9*,19 b t",t9 an-desMUi, et ln>,70 de largeur au niveau de ce 
chemin. La couronne de la galerie est arrondie en votle de 1~,60 ie 
largeur i la naissance. Enftn , les miaeun doivent faire sur une an 
parois de la galerie une rigole de 0^,90 de largeur et de 0-,iO de pro- 
fondeur au-deisous des traverses. Tout redretsemienl ou mise à penle 
(CH>,O0S) de la galerie est tMt par la compagnie , au compte des en- 
treprenenn , nir la paye desquels il a £l£ retenu un eau lie une ment. 
Les entrepreneurs (ont à leur compte la pose du chemin de Fer et des 
bms s^ en est besoin ; ils font entrer â leurs frais tous les boisages 
et bandes <pû ïem sont nécessaires. La compagnie (bumK le chariot , 
les ba4i , tes bandes de chemin de ter , les caisses d'aérage, les cro- 
ebets et tes wrdes nécessaires. La pose des caisses d'aérage , est au»! 
à son cempte. Jusqu'au S décembre 1841 les pointes et les létes de 
fleurets se payaient 9 c. et les aciérages ISC. Ces objets se payent, de- 
puis cette époqne , fr. 035 et Ofr. 15; les outils RcuFs sont livrés 
par la compagnie aux entrepreneurs au prix de 70 g. Te kil. pour lés 
fleurets , 1 fr. et ] fr. 10 c. les pics , masseltes et pelles , et elle re- 
prend les vieux outils sur estimalioii laite par un de Sâs agents , tai- 
sant en sus de la moinf-ralue paj-er le déchet au prix des outils neuft. 



in CflAPlTftE T. 

Montant de» outil» fournit aus ouvriers et pt^6» par eiif . 
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La dépense enhoisa^e a, consista en 4S ;;adree , <:onipoiiés chacun de 
S-, 50 de bois, «u ?64 ffièlfcs d« bâU rondin , dool moitié 3 40 cent, 
le mitre H moitié à 00 ceat. 



Fr ^ C' Boiiiua 

C'est donc 171 OOf 

On a employé, en outre, 48 métrés carrfi de garni- 
ture, a 1 (r. 135 54 '\ajt s<- 

Pemianl le mois d'avril 1843 , on a |iogé 9 cadres [ 

faisairt 4'J",30.â Ofr.M 44 551 

4 mâtfes de gamilures , a 1 (r. 13â 4 50] 



On a dépensé pour la vchtilttion delà trâVet^^ 



173 inflres do caisses d'aËrage , à 2 fr. 60. c. . . 
CrainiKtnset crosses pour les soutenir, 1611,10, i I fr. 

Liens encordes 

Pose ûef. caisses d'aérage et det cram|iODS , fr. 39 
[tar mètre 



Fr. I 

447 sol 

16 7i0 
20 70 

60 90 



fr. ». - 



S3S 80 



Le folal de la dépense pour la compagnie jusqu'au 30 avril 1843 , M 
eomptse donc de : 

rr. c. 

Main-d'œuvre aux entrepreueurs et taux Irais. . . , 10,301 85 
Haï n-d 'œuvre de la partie ^ite arant la décision de la 

traverse -.i........ 310 ■ 

Airage S5S 80 

Boisage 974 68 

932~,S0de chemindefer, à6 Fr _ ISQ-î 80 

Total de la dépense. . . . 13,61)4 10 



Ce qui , déducllon faite des frais de boisage et d'aénge , bit rev>e' 
nir le méirç courant , y temprjs le transport des déblais à une dislan- 
ce moyenne de 700 jnélres environ , à 52 (r. G7 c. 

Il 7 aurait â ajouter â «e «btifre l'argent dépensa pour les pointes 
elles actérDgesdfsJleurets aranllc mois de juin IMl; maison n'a pas 
conservé de note â ce sujet. 

On sera peul'£treétonnëdjpeu de régularité qu'il r a dans le nombre 
de journées de chaque mois, mais cela tient à ce que les comptes étant 
tenus par semaine , il y a des mois de quatre, et des inOÏs de cinq 
temalnes, 

n résulte aussi de loul ce qui précède , «lue les entrepreneurs ont 
louché: 
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La loiainc de. 



ia,86t 85 



. Ils ont eu à dépenser les sommes iuivantes : 

"Poudre, S83 Ifil.agfr. 10 c ISBI 30 , 

Oulils et réiiaralions 208 10 

Pointes et aeiéranes 437 80 ^ „a« nn 

MassedesecoLM 830 80/ «woa uu 

Papier, 9 fr. 30 c. par UMkil.de poudre, . . » 3o 

Huile, 3,G71 , 5 postes a 0,90 53130 

Somme nette toucliéepar les mioeurs. . . 7378 iS 

• L-e prix de la Jouni'ée , déduction ^iu de' tous frais cotmiis par la 

1 compagnie , a donc été de 2 fr. 7îc. 

^Ê ADecareville (Avejron) ,les gâteries d^ li^ifiO sur 3, eiécu(de& daqs 

~ un grés liouillerdedureli ordinaire, coûtent environ 35 fr. leinClre 

cnurant , y compris te transport des délilais à une dislance qui eti 

tojvenl de plusieurs centaines Je mèlreg , mais qui est parcourue sur 

des chemins de fer el avec des chariots fourni» jiar les exploitants. 

Dans les mêmes mines , le prix du mitre courant, dans le grËS 

tiiouiller le plus dur , est de 40 & 45 Fr. 
Galeriet creuiées dans ilitera terrainê. — Aux mines de pyrite 
cuivreuse de Sourcleux et du Gervais (BbAne) , où la roclie est un 
schiste lali|ueux dur â entailler, mais qui néanmoins ne peut se sou- 
tenir sans boisage , pai^ce qu'il se gonfle lorsqu'il est exposé î l'faunii- 
■ dite , le prix moyen du creusement d'un niHre courant de galerie , de 
^hs mètres de hauteur sur 1 mèlre ou l^.SO de largeur, conclu du prix 
île OTO-^iTO de galeries exécutées sur divers points, est, d'aprÉs M. 
l'ingénieur de Eennczel , de 17 h. 9S c, , savoir : 



Main-d^ffitivre. . . . 61,69. . . 

Poudre 1><,33. . . 

Huile 0S80, . . 

Papiej- 1/3 de main. 

Entretien des outils. 



Total. 



h. 


<î> 


19 


BS 


9 


80 


■ 


06 


• 


19 


1 


9S 



17 98 



W Une galerie dc2 niéires de liant sur l-OiSO, et de SOS mètres de 
lonsueur exécutée aux mines de houille de Faymoreau (Vendée) , 
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pour servir à réMuilcmenl des eaux et au roulage , a coulé , suivant 
la relation de H. Foumel {Étude des ijfles houiUera dit Bocaga 
Vendéen) la somme lolRle de »,4-l« fc Tft e. . ce qui fait 5ô fr. 811 c. 
psr mf ire courant. Elle a élé exétiilêe en i^aiidi; pariie dans un çrM 
poudingue trÈS-diir a jîros fragmenlsile i]uarti. La dépense est ainsi 
réparlie : 



tr. n. 

Mal n-il 'œuvre SI 55 

l'ouJre Il 7» 

Oiilits 6 77 

Bois. . - s 08 

55 8S 



I 



Les frais d'exirarlion des dëbtais paraÏHent eolreJ- pour plus d'u: 
tiers dans les Frais de ma iti'-d' œuvre , ce qui tient iirobahlemeat à ce 
que la galerie dont il g'agit ne reçut (las dis l'origine un chemin de 
fer ([ui ï a él^ in^iiillé de|iiiis. 

Ou trouve dans Touvraue cité de M. Fournel,queS iDftres cauranU 
d'une galerie di; l*^ .lit) de fciaut sur ImiSO de large, exécutes dans 
iiD g;râa liouiller très-dur , oui coûté : 

Ti. a, 

97 jnurnéiBsde mineur, â 9 fr. 10 C 56 70 

"18 jnurnéesde rmileur, S 1 fr,30 c SS 40 

10 kilogrammes de poudre, â 2 ft. 75 c. . , , 37 00 

ll!i.ure dei oulils (500 pointes d S fr. 50 c. les 100). Vi 60 

Total Ï3Ô ÏÔ 



* 



el par mitre courant 40 (r. 03 c. 

Les frais d'exlraclion au jour sont encore ici cxorbitanls, et coiiJ-_ 
lîtuent irr&s du tiers de )a dépense totale de main-d'auvrc. 

Les cxeuiiilc» Euivûntë sont empruntas â un [nfmoire du Berijineislcr' 
Bobert [lirchiç. de Karilen , t. III), J'di traduit en mesures et nti 
naies lie France. 

L'cxÉcutian d'une galerie de 2™, 12 de hauteur 6ur l™.18 de largej 
dans le vieus gris rouBC du pars de Mansfeld , pour l'exploitation du 
schists cuivreux , a coQté moyfin n liment 67 Fr. le méli-e courant, ? 
conjpri; le transport des dëiilais â la brouette à une distance de 150 
mètres. Le Imvail étnit fait à pm fait par neuf ouvriers travaillant 
trais 
suit 



slcrl 
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«SI 



m. 

10,03 de p4udfe. 

1.43(l'acï«r. 

3,14 de fur. 
îSjournées 1/3. 



i 



(L« salaire d«9 ouvriers est tràs -peu éleva el oe dëpn^e pas 1 fr. ) 
D'aprJts une EXi>érlence Faite avec soin, on constata qu^n mUro 
ibe de roche en place fournissait 3">*«- ™l> ,485 de déblais, et que cas 
lèblaisreEQplissaJeiil 75 brouetlei. Un rouleur, dans sa Journée, tram- 
portait à UDe dJsliiDce de 150 mitres 39 brouettes seinblables, qu'il 
chargeait et décharceail lui-in^me. Il employall 3 â 3 oinules pour 
remplir ta brouette; 6 minutes pour parcourir en poussant la brouette 
pleine, la dîMance de 150 mëlrea; 1 ininillepour décharger la tirouelte; 
3 A 4 minutes pour revenir à vide; eil tout 13 â 14 minules pour un 
«oyage entier, li eu faisait 53 dans sa journée de ft heures , sur lej- 
qiielles il o'r avait que 7 lieures de travail effectif , et transportait 
ainsi l"*"' ""''',1 de déblais h 1i>0 mËlres , en purcouranl une distance 
totale de 33 X 500 = 0600 métrés, moitié vide , moiliè chars^. 

Dans celle même galerie, uji essai fait aun une longueur de ai" ,709, 
par deux mineurs habiles payés à raison de 67 fr. le inÈtre , fournit 
les résulLits suirants. 1°>,8S4 furent eKËculÉB en 343 heures de Ira- 
Tail effccUr, et la secon Je mtiiUc de la distance, pareillement de l'-'.SBl 
(un laahler de Prusse) , fut achevée en 152 heures de travail. Les 
ionsOmmatioeis furent moyeilDeménl par mètre courant dé : 



kU, 



6,34 de poudre. 
1,B0 d'acier, 
l,S6deter. 



Ces ouvriers gaijDèrenl d^ très-forteS journées, d'abord parce que 
travaillant seuls et pouvant revenir à l'ouvrage par intervalle». Ils 
fournirent par jour, jusqu'à 9 heures de travail effectif, et ensuite 
parce que la roche devinl beaucoup moins résistante sur la seconde 
moitié de la dislaoce. 

Cne galerie de 4l",gO de lotigiieur, et de dimensions a peu pris 
écales â la précédente , exécutée à prix fait dans une roche de gypse 
cxIrCmemcnt résistante , ftil rayée moyennement BB fr. 8 c. le Hitlfe 
courant. Les consommations hircnl parmètre courant: 



95a 
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ui. 

10,49 de poudre. 

1,37 d'acier, 

4,63 de fer. 



84™i 7S d'une ealerie de roulage de d im en si^ne ordinaires, exéoilfi 
â prix fait , dans la mine de Uorgenstcn , au toit d'une couche eiploi- 
tËede scliisle cuivreux, Furent adievés en iS6 semaines par tteui 
liommes , â raison de 1S fr, W c. par mèCra courant. Le mètre nir- 
rant exigea : 



ui. 



} ,66 de poudre. 
0,40 d'acier. 
1,50 de fer. 
4,1} jouroëes d'ouvrier. 



Le salaire journalier île l'ouvrier, ressorlil à 80 c. 

H. D'Aubuisson a publié dans le vol. 17 du Jeurnat dee IHiitei, 
plusieurs exemples de galeries, ayant moyennement 1 mMr«delargï 
9ur 3 maires de hauteur , esÉculée& sur divers filons des environs de 
Freyberg , ou dans la roche encaissante. 

Le |iri\ moyen du infire cube d'excavation ressort â 31 fr. 6tt c. , 
et le itlèlfe courant à 43 fr. EU c. Les deux prix extrêmes Honl fit 
m£tre courant, 20fr. 70 c. et 0"! fr. 04 c. Le prix de la journée d'un 
mineur de heures de travail effectif élait de tlO c. ; il gagnait géné- 
ralement un peu plus à prix fait. La poudre el les autres malériaui 
coûtent â peu ptis le mtme prix quVn ttiace. La roche des environs 
de Frejlierg i^st un gneiss généralement fort dur j un mintur lal^l 
ordinal rem eut , dans un poeic de G lieures , deux trous de 0n,35 1 
0'»,4D de profondeur. La malière des filons est aussi BênÈralemenl 
fort dure, tantAt adh^teole , tantôt nân adliérenle aux é|iûntes. LeuT 
puissance est ordinairement fuilile, de sorle <[u'onesl obi igÉ d'entail- 
ler la roche- Dans ceï exemples tirés des mines de Freybero , la dt- 
pense de main-d'œuvre est il peu prÈs les deux tiers de la dépense tv- 
lale. Ainsi dans une galerie c|Ui a coûté 10 h. 35 c. pat mètre cube 
(30 fr. 70 c, le mftre coirranl) , ks tléjienscs on ili par mËlre cubt: 
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« 



ff. o. 

En main-d'œuvre, pour 4,D jouraéca de mineur ... 7 38 

Poudre 1-10 

Forgieage des Dulils 1 01 

Déclieldes oulils » BO 

Ensemble. ... 10 55 



Pour une autre galerie qui a coûta 13 Fr. 87 c.l« oiËlre culit, tu 
dépenses ont été - 



rr. o. 

£n inaiD-d'œuvre,|>our S,79journëesde mineur. . . 8 S9 

Poudre 3 67 

ForgeagedesauUls , 1 54 

Usure des outils * G7 

Ensemble. . . . JS 67 



Une galerie de 9 mètres de hauteur sur S mMres de largeur, dans 

tl^lioujlle solide, pouvant se Gouteiiirplu^iËursjours sans boisage , et 
assez risislanle pour qu'il soi tavanlageus d'employer la pouidre,coÛ:le 
5 à 7 fr. par iqflre courant , ppur l'excaration açulement, A ce prix , 
il faut ajoiilerles frais Je transport et d'eïlpaclion. au jour Je la houille 

I abattue. 
lorsqu'une ÈSleHe doit servir 5 la fois â l'écoulement des eaus et au 
■"oulage des minerais, et que les eau^ sont assçEalwitianles pour cou- 
vrir le sol sur un* épaisseur de plusieurs eentimèlres , on la divise en 
deus parties , par un plancher horizonlalsur leqiiel est ëlaliiie la voie 
de r&ulaEe, et ait-iessous dmiitel coulent les eauï , fit/. 2, Pi. XI f \ 
le plancher est élevé <le 35 ^ 40 centimètres au-dessus du sol , et an 
donneliabiluellemcnCâ ces galeries une hauteur de l'B,SOalj-dessus du 
pUncber, soit 9'°, 15 S S*" ,30 de hauteur totale. Dans la roche solide, 
comme nous le supposons ici , \e p1an<:her est l>ormù de (ilaiiches de 
sas centimètres d'épaisseur, cloui! es surdes solives uti traverses éijui- 
. distantes, appuyi^esparles deux extrémités darts de<i entrailles faites 
tdaas la roche, ainsi que le représente la figure. Une des deux entailles 
idoitprë.senlerun évasemeutou entrée, dans le sens horizontal, aussi 
'''l>ien que dans le sens vertical, ado qu'on puisse mettre en place la 
traverse, dont la longucurlolale est un peu plus grande que la largeur 
delà galerie. 

6tileriesâ!ii'an(le»eetion,ila-nsleHerriiinsilnrs.-^DaaiiesEa\f:- 
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rlei à grande secLiaa , i|iis l'on enécuLG assez souvent sur le tracé ia 
roules, des grands chemins di! fer ut des caa^j.\ , le travail eït cod' 
(Jult |iar gradios , c'eat-à'tlire ijue rextrémiLÉ de la gâterie présenlc la 
forme <f un escalier à lieux outrais marcbegassex étendue» JaiK leacni 
boriiontal, pour qu'un groupe d' ouvris i-s puisse se phuer sur chacune 
d'elleâ. La rocl]>e n'c^^C aiDsî etigagte sur aiai\ de ses Faces , que sur te 
gradin supëriejr, etdaîis le reste de la galerie , elle est dégagée sur 
la face sii]>Ërieure aussi liLen que sur la face antérieure, ce qui faciUIe 
lieEiucoup le IravalL Dans ces galeries, rabatlag:edu mètre eut» de 
roche est beaucoup moins cher que dans les galeries il petite section 
que l'oa pratique pour l' exploitation des minns, noci-seuleiDeutp^t 
Ëuile de la dÎEpoBilion du travail en gradins , mais aussi parce que li 
grandeur de L'espace facilite le Irarail de l'ouvrier , et que le Tolume 
de la masse totale -de roche il déLaclier , est plus grand par rapport i 
réLeoduedesaitrfaces de contact. H est Tort rare que le prix de l'abat- 
tage du mètre cube de roche, dans des galeries ayant environ -4 inëtrei 
delargeicrsjrOmËtre&de hauteur, ou plus, dépasse 20 fr., elilcst 
ordinairement beaucoup moindre. Ainsi, la gakrie exécutée sur le 
tracé du diemin de fer d'AcidrÉzieux à Roamte^ dan& une rocUe por. 
)>liyrique ou granitique trËs-dure , n'a coïil£ que IQ à 17 Fr. par mitre . 
cube , y comprh le transport des déblais au jour. I 

La galerie cïécutée sur le chemin de fer de Saint-ËtLeune à LraiiiJ 
entre S a in t^L tien ne elSalnt-Chamand, iur 3">, 50 de largeur et aun 
Sm^ao de hauteur, a coîité de 12 à 13 fr, par inÈlre cube. Mais la rocbd 
Étant assez peu solide , il a fallu l'étayer sur )i>lusieu:rs points , et mu-J 
railler ensuite, ce quia augmenté beaucoup le prU du mËtre couraot.l 

ToicI quels oitt été, d'après lemiuorgëaëral fiurgoyne, tes frais dd 
creusement de la galerie souterraine creusâe sur ta roule de Dreiiii4 
drQhur, entre Keninare et Glengariff , dans le comté de Kerry, tn 
Irlande. Celle galerie, qui a Si^ [lieds {177™, 30) de long , a été pratiJ 
ijuée dans une roche stratifiée de schiste urgileux ordinaire, passant tl 
un schiste siliceux granulaire couiiiacte,el lraveri<:e par des veines dd 
quartz. Elle était teaace et dure sur tous les poiuts , el excessive mmid 
dure sur (luetiiues-uns. Les caucties étaienl gé-oêraleineLil presque verl 
UcaleSjCt leur direc lion était perpendiculaire â l'axe delà galerîa. 1 

Le sol était incliné en remontant, à partir de chaque eslrcmitë veH 
le milieu , d'un centiniiïlre par mëtre , de sorte que le milieu de la ffm 
lerie était plus élevé de D'",89 , que chacune des extrémités. On ava9 
d'ahord résolu de donner à la galerie une secLion d^ 18 pieds de laM 
Qeur sur 18 (lieJs de liauleur \ 5ni,4i> sur 5<°,Ji> ) , mais plus lard , pajB 
économie, la largeur à la naissance de la courbe tupûrieuru, fut rd 
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luIle&IS ou ITpterIs H",S7 ï 5»,tB).eIla largeur en bas 3 19 iiLeJi 
(3-, 09). 

La voAte se soutint parfaitement sans lals^ge , queir^iiVtle tùl très- 
pla[e,eniiieliiHêchenefûlquedc8pieiis(1"',B3).La partie suiitrieure 
futexcavée In [iremlïre; la. SŒcdan Je celte excavnllon , avait iiDi: sur- 
face d'environ 90 ù 90 pieds carrés (8"- «■"■*■ .9Î D 8"- ""*",3fl }; le ciilw 
loUal était d'environ 5'J,3a4 [lii.'ds cubos ( I,53&'°-™i«,1B ) ;]a dépense 
Alt de 0S5 livres 1(t still]iaes& dcniers(10,98Srr. 56 c. C'est 10 rrs.75 
'. par mètre cube. 

Le L'Orps Je la galei'ie au-dessons de l'arche , avait une ««ction de 
174 pieds carrés (lO™- =•'«•,10); ie cubie total éiail d'eovlron 04,311 
pied i cubes (SieTCC" ""b^'^iîS); la dépense s'est Élevée a 59'J livres 1 
ahilliiig II deniers (1â,lo4 (r. IG c.),ou5(r. HO c. jiar mËIrecube. 

Lecotll inoren de cette galerie, par mËlreciibed'excBTation^adonc 
été de 7 (r. 59 c, tl par mètre courant , de 17B !r. 55. Les matilriaiix 
retirés de 1'ex.CBvatignonL étÉ déposËs aux deux c.Mrïmilâa* duni des 
dâpre^sioiiS nalurfllesdu si>I. 

La il£|>eDse («taJe a élè ainsi réparUe : 

fi. c. 

Main-d'œuvre, mineurs et mantEuvre 15,C42 ■ 

Bouille et travail delà rtorge . 1,844 34 

Fer, 13.100 livres à \<',7 par livre (5U45',«1 à Û".,304 

le ldloo;:raoiiii«) S^40 l:â 

Acier, 631 livresâUiiilUR6lalirrc(145^,Q4a3rr. 

78 c. le kilogramme) 4(M Ai 

PAudfe It ïdnoii, 794Q livret à 1 slii]liDi; |iar livre 

[3002S83àa Tr. 7âc, Je kil.) 10,015 !>3 

Ëlouiiilles de Bickford , 17411 paquets de S yards 

chacuD.â 1 sliilling le paquet ( lS,77i mitres 

couranlsil Ofr. 179lemtlfe}. ....... 2,t«9 67 




Dèpen&etoUle S2,44a m 

le total dflpasse de SOf fr. 1 c, la ««nome des deun nombres 10,.!t33 
fr. 56 c, et 15, 1C4 fr. 10 c., que nous nvorS donnés prérédemmenl | 
c'cBtlGiQDniant dea frais de creusement d'un pu ils de 34 pieds de pro- 
fondeur, que l'on creusa, pour hâter le travail, surladireclIcHi de kl 
galerie; ce puits De fut|ircsque d'aucun U£ii£e, el ilettl^lé miens de 
ne pas le faire. 

Galeriei dans les Urraint tenilrer Tfçné^ottlenx. — Left galeries, 
dans les terrains qui sont peu durs, sans toutefois être Élmuleux, s'exé- 
cutent su pic el svee des coins eu fur, sans employer ta poudre ; le 
terrain ee soutient sur une )onj;ucur euffisanlc , el pejidatit un (eoips 
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Mseï Ions < pour peim^llre de placer sans diSicLill^ tes élais ea bois, 
Dit de construire les revétenients en maçonnerie qui sont ïnditpeo- 
Ealtles pnur jiréveuir ks ËlMulemeiilsultÉrieurg. 

L'abatiaee des roches qui »e laissent entamer au pic , est beaucoup 
raoins cher que l'abattage de celles qui exigeai l'emploi de la iioudre; 
aussi les galeries, dans un terrai» tendre mais bod èbauleiix,col!lteBt 
elles ardlnaïrement moles clier que dans l«s terrains- durs, malgré lu 
frais d« boisaj^eeLtlc muTaîllemeiit. C'est ainsi qu'uoe galerie de t°>^ 
eurâmëtresexÉculËe â Vaitry, pour les rediercheeil'élaiiidont dow 
avons déjà parlé, dans im gneiss tendre et décoilï|)OSé, ibÛSépif 
mtlre courant : 

Ir. K, 

S JournËcs de mineur, à t fr, SD c 13 ■ 

3 journée» de manœuvre [lour Tex traction, des dëtilaïs, 

a 1 fr s • 

Éclairage 1 GS 

Enlretiendes oitiils,â 3S c. par journée de mineur (ce 
i]ui eit fort cher) 1 * 



Total 18 05 

Les frais de boiGage revenaient, pour Us itial^riaiiJL et là miitt- 
d'œiivre, 9 Iirr. environ par loËtre courant. 

L& prix de l'exCaVa lion eslcncdre beaucoup nioins Ëlevé danscertiîai 
cas. Ainsi dans les terrains aroilo-âchialeiix tendres et dans la lifluillc 
tendre , le prix du mètre COtlratil de galerie boistle , iur la dimenNOB 
ci-dessus indi<|uée, n'est ordinairement en France que de 8 à 13 (r,, 
y eomprie le transport des ilélilais à unfi distance de 50 à 60mèlrei, 
OIT une bonne voie, el la ragon du boUage : le pria des bois reste 
seul en dehors de celte sAinme, 

Pour exécTiUr une galerie dQTit les paroi* auront besoin d'être «n-; 
tenues , on pratique d'abord ■"excavation capalili! de contenir le 
lemeul en bois ou en uiaçonaerie, en taïs^-ant te vide intérieur 
l'on veut conserver. Cette excavation est continuée sur une longueur 
variable avec le dpgré de solidité de la roche , avant rgu'on proche 
la conslruciion du revClemenl. Quant au travail au pic dans la roci 
tendre , nous n'avons rieu â ajuuter Q ce qui a été dit dans les noliODf 
pri^liniinaîres, et il ne nous reste plus qu'à traiter des revËlemeDl 
Presque partout , le boisage revient meilleur marché que le murarl 
m«nt; mais les liais se pourrissent ou cMent A la pression du teirai 
et doiveni i'tre généralement renouvelés au bout d'un temps plus 
inoins long- De là des dépenses d'enlretien f|iii augtiienlenl aveclt 
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(mpB Quï t'âsl ëcotilé deiiuls k' creusement des galBrict boisfei; 
Undi« qu'ua oiuraillemeni bien cxOi^ulé a une durée Ji peu prâs Uli- 
mitée, ei n'exige pres(|iie aucune réparalion. Il tuil de ta ijud'on 
bDi&e presque toujours les galeries de iaine& doDt l'exislcncc doit être 
courte, neddpasse pas, par eseniple.deuT ouu-oUans, elquel'on 
muraille l^s galeries iDip{irlanteE,qui servant au roulage ou â l'^cou- 
lemenl des eaux de luioes étendues, doivent avoir une trts-lonEUe 
dun^e. On comprend au r««te que la préférence i donner à l'un ou 11 
l'autre mDde de revêtemenl dépend du prix comparé des divers mata' 
riatuc dans chaque localité. Nous nous occuperons d'abord tlu boi- 
sage. 

Boisage des ^aUrios. — te boisage d'une ^lerie consiBle le plus 
bsbiluellemerU en une strie de cadres, formés chacun de trois pièces 
de bois , fig. S , PL XII , savoir ; deux uwiiilantt appliqués contre les 
liaroia latérales de la galerie, et un chapean appliiué contre le Galte 
etreposant sarlese^IréToîIês supérieures des deux premières pifices. 
La distance des cadri>s dépend de la poussée que le terrain exerce 
contre le revêtement , poussée i]ui n'atteint ordlDaircment son maxi. 
mum qu'au bout de quelque temps. Oiiand la poussée est considérable. 
les cadres sont routi)pis; généralement ils sont placés à dislance , et 
dans les Intervalles i[Ui les séparent, le terrain est soutenu, quand 
cela est nécessaire, par -des boit de garnistage appliqués contre le 
teirafn en arrière des cadres , et appuyés sur ceu:(-ci, Cc'slioisBoni 
d«$ plaitclies de S 3i 5 centimètres d'épaisseur, ou des croilte» (on 
donne ce nom aux pièces de bois qui sont détachées pnr la scLe sur le 
pourtour des billes qu tronçons d'arbres destinés à être débités en 
planches, et qui ontune face plane el une face bombée), ou des boU 
rODidins entiers, ou refendus au coin et â la hache. Il est inutile de 
dire lue les bols de garaissage sont conligus ou écartés , suivant que 
le terrain tend Â s'ébouler en gros ou en petits fragments; qu'on n'en 
appliquepas sur toutes les t^ces du terrain, mais sur celles seulement 
où cela est nécessaire, 

»Ouand le sol de la galerie est solide , les monlanis latéraux sontpo- 
' ses par le pied dans des entailles de quelques cenlintétres de proFon- 
deur , pratiquées h tel effet dans le sol contre les parois latérales. Ces 

^ entailles sont nécessaires pour prévenir le rapprochement des pieds 
des montants , dont récariemeni en haut est prévenu par le chapeau. 
L'ajUBta&edu chapeau el des montants varie un peu , suivant les cir- 
constances. Le mode le plus ordinaire est celui qui est représenté dans 
la fiy. 3 PI. Xfl. Le chapeau est entaillé aus deux bouts sur une pro- 
fondeur assez faible , 4 à 5 centim^lres. Le» Duonlanls sont coupés de 
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longueur , et ijuand oa emploie <tes hvU rotidâ , «ci se canteolc àt 
(ailler à Tinlérieur une pi^liti! lacë (ilani: <|ui a'appiiic siif la saillie dt 
l'entaille du chapeau, QkI o^usiage laiiac aux lugiiUnl^ loule leur 
farce ptiir réstEler i la pouuéc du terrain ; nais les entailles prati- 
quées auK extrémit-is du ebapeiiu a^ibliasenl celuî-ct , el loi^iueli 
preEsior du tËrMtn BupÉrieur est forte, il est eiposé à Kirapre. en 
comaiencQnt à se décliirer suivant le prulougenienll du fond <l«s en- 
tailUe. L'autre mode -d'ajustage consule à entailler également U$ ti- 
iréiDUéE 3U]>^ritu['es Ues moniauiB l^it^r^ux H Ic9 d«ux bouts du clia- 
peau./ïg.S hi«, de façon que les bouts il U cbapeau repogent JohI 
entiers sur li?s montants. Ce second anode doit Ëlre adopté, dans le 
cas ùb la pOusséd latérale du tefrain sur les ^ool^ats latéraux ut 
moins forte que la pression du terrtitn siipÉrieur sur le chapeau. 

La pdse des cadres et des lioi^ de s^i'nisî^aE'e se fait sans diffiAullé. 
Apr^l avoir çreusÉ les entailles au sol cl cou^ ks bo]; de longueur] 
on met d'abord en place les moDlanls, que l'-on lient provi soi renient 
écartés a<rec les mains ou avec une piÈi:<t de bpi^ ira-nsversalc ■ jui- 
qn'ii ce qrie Ton ait mis le «hapeau, On assujettit au besoin le cadie 
avec quelcpiPS eoins cbassés enlre lui et le terrain, jusqu'à ce queJl'iHi 
place les bois de garnissage. Ceuï-ci sont chassés à coups de masse: 
ils doivent toucher le terrain et élre passés entre lui et le contour dJi 
cadre. Quand les liojs de garoHg3[;e soiitconligus, il est trâs-impor- 
UnLde ii<f laisser aucun vide entra ceux-ci et le terrain. Dan; ce JOtSfS 
eus, Le&i)Ours successifs des bois de g3rntss,age doivent se recouvrir, 
de manière que Lo courâ antérieur dépasse un peu le tlemler cadr« 
sur lequel il s'appuie ^ çt qui soutient les léles des liois du cours sui- 
vant, ^uaod les bois de garnissage ne soqC point coniigus , les es- 
trémilés de ceux Ju cours autërieur se croisent avec les extr^milés it 
ceuK qui spperLiennunl au cours suivant, et qui s'appuient sur le 
même cadre. 

Lorsque le sol de la galerie mamiue de consistance, les enlailUt 
faites dans Ce sol ne p reviendra lent pas le rapproche nicat des piedf 
des moulants : on f;iit porter alors Les [fieils tte ceux-ci sur une aulK 
pièce posée transversalement sur le sol, et que l'on appelle la semelle- 
Le cadre de 4 pièces est appelé c^adre complet. La semelle sert non- 
seulemtntà niainlenir l'i^cartemenl des monlaocs latéraux, mais eO' 
core quelquelois à eonlenlr le soi de la galerie, qui , dans ceHains 
terrains, tend â se soulever par l'effet âa la pression d<es masses >o* 
lides sur le lecraîn contïgu. Ces ellîels de soulèvement sont fréquonls 
dan» les roches tendres et feuillelécs , uolamuieot dans les argi!» 
Scliisleuses des terrains liouiller.'. La semelle rumiilil , dans ce Atr- 
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itle^r cal , absolura^nl te même rù\e f]ue le chapeau , et il eomicnl de 
poser sur ic sol, «ii ilessoiisiU's scmctlcs, tics boii de uamiâsacc , 
comme on le fait &i>r les aiilres faces, taflg. i vepTtsmte la aeclion 
tTun caJre complet posé dans une' paterie, avec bois île ffarnlssaije 
coDligtJS scr iniil son conioup, Le mode (raiiistage cl d'eniaitlenienl 
des bouts de ta semelle el des exCrémiléi inférieures ilcK ntontatils est 
celui gui convîeol , (tans le r^s où la lemlance du soi au ^oitli mènent 
pslconi{iar5bte à la potisK^e lali^rale du lerrajn sur les lUoiiLanis. Tout 
ce que nous avons dil île l'ajuslage rfu t^liapeuii sur les iiioulaDli es! 
d'ailleurs applîcalile ÎH. Lorsque la poussée du lerrain est tris-forte, 
les Câdrea complels aontcontijjus , elcouvrciilenLiârement tç&ïiiitancg 
du terrain mis â nu. Ltis boiâ de sarniîsagc sont alors iniitiles. 

Dans des krraiiis d'une très-faitile consislance , el qui eitoi'ccnl une 
li-ès-grandi! pouâsor , on iirallque i[>ieli|iieFois des [^albries 1 IrrE-pe- 
liles secllgaa pour rËeoulement cle^i eaus, l'a^rase, ou njËme l'explei' 
taLion - il est économiigue île les 9>oiB«r avec de,s oaclres Ihansulaires, 
aemblableî & celui i|ai cM reprcseii tè dans la fig. 7, PI. Xll. Les deux 
monlantslaWraux, appuyés sur les deux liouis d'une semelle, aatc- 
bouleat en s'appuyanl Tun sur l'autre par leur ^Lrèmitù supérieure. 
Ce mode de baîsaQcesl solide et économique; mais il a l'incouvénienl 
de laÎËser ù la cakrie un vide inlériciir d'une Fornae peu commode, 
et ne peut s'appliquer par consCquenl qu'it des galeries qui oe doivent 
pas servir au roulafie oo à la ciri:ulatioii fréquenfe des ouvriers, 

dans les mêmes circonsiances, et lorsque la poussée du lerrsin est 
un peu moins considiïralile, on emploie aussi le mode du Lioisagc re- 
jirâsenté par b fig. , PL Xtl. Les cadres ransislenl en quatre ma- 
driers de 5 à7 centimètres d'iipafsseiir, suivant 1(^ besoin, et de SO à 40 
centimètres de large, lesquels sort applii{ués sur les ijuatre facsE laté- 
rales de la galerie, de manière que le» (^iiiréuiliâs de deux madriera 
pâtallf les soieul encag^es dcrnère tes bouts des dsu^i autres. L'écar- 
temcnt de ceu^-ci e»l maintenu par des pîSces de tois prisui a tiques 
clfliUËes dans les quatre angles sur les faces Internes des premiers. 
Ce£ cadres, iju'on appelte aussi co/fref, sont toujours conlïgus.L'oU' 
rricr esLcavc à la Fois la [;aleri« sur une longueur égale à ta largeur 
du cadre , et met aussitâi un cadre en plaue : \\ faut qu'il ait soin de 
ne pas laisser de vide iiuloiir du hoLsftj^e, cl par conséquent de tailler 
le terra in ri!*[;iiliÉremenl; dans k cas où il se rerait depcliles cloclies 
ou éhouleioeots, il laeherajl de les remplir après avoir mis le cadre 
Cil place. 

On emidole dans les mines militaires des coffres analojues, mais 
dont Iëb ra.adriers sijnl asseiulilf? au moyen d'enlailles [iratiqui't's d's- 
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vancs. Ce mtHle de boisage a cela de cominode, qu'il a'ï entre paï de 
pièces de hols lourdes e( difficllei A Iraoiporlei. Aussi en fait-on atseï 
fréquemment usage dans les galeries inclinées ascendantes, et dans les 
autres cas où le lrans|iarl des matériaui 6st difficile. On voit plusieurs 
Gxeni|i[es des modes de boisage Indii^uës par les /ig. 6 et 7 , dam let 
mines de cuivre de Peii]brok«, prgg Saint-Auslle , dans le comli de 
Gornwall. La masse des filous, dans lesquels les veinules de minerai de 
cuivre sont ici encaissi^es, est une rodie sablonneuse , peu coasiglanCe, 
et asseï forlemenl pénélriïe d'eau. 

Lorsqu'on exécute des galeries dans les liions ou les couches , tl est 
A)rtrarequ«les parois soient égalenaent ébouleusef. Dans certains cas, 
leMte seul est ÉlKtiileui et a besoiad'ette soutenu, tandis que les 
parois latérales et le Soi Sûiit Snlidesi dans d'autres cas , par exemple 
dans la plupartdes filons ou des couches inclinées, il faut saulenlr à la 
fois le faite àù la gakfie et le toit dit gite. On boise alors la galerie 
.ivec de; cadres Incomplets, ou portions décadré. Ainsi, quand Ufailï 
seul est ëbouleux , on place de distance en distance des traverses bo- 
rizantjle», qui repoisent par leurs entréniilés dans des entailles fsRet 
daustesparois latérales, et l'on chasse les bois de gamissfige entre ces 
traverses et le terrain. lorsque la solidité des parois n'est point ab- 
solue , et que l'on pourrait craiadre que la charge du terrain supËrïeur 
ne pût Être supportée par les bords inférieurs des entailles , il est bon 
d'appuyer les deux extrémités des traverses contre des bouts de plaocbe 
que l'on applique au fond des entailles. On fait entrer a grands coups 
de masse la traverse coupée de longueur, de façon qu'elle exerce 
contre les bouts de planche une forte pression , d'où résulterait , din« 
te cas d'une tendance au mouvemetil de la piëce borizootale, un frot- 
tement qui viendrait en aide â la rocbe. 

Lafig. 5 représente le boisage d'une galerie ménasée dans un filon 
forlement Incliné , au-dessous d'une taille remblayée. Le boisagie con- 
siste en demi-cadres et bois de garnissace. Chaque demi-cadre est com- 
IMsé d'une pièce appuyée contre le toit, et s'élevant plus haut que le 
faite de l3Ealerie,de sorte que son extrémité supiïrieure est engagée 
dans les déblais, et un cbapcau incliné, reposant dans une entaille 
prallquécaumur du filon, et appuyé par l'autre bout sur la pifce pré- 
cédente. L'axe de ce chapeau forme un angle léGërement aigu en dessui 
de la normale commune au mur et au toit du filon, ce qui fait qu'il ne 
peut s'abaisser Gous le poids des déblais supérieurs sans se rompre. Les 
bois de garnissage sont contigus , au toit du filon et sur le faîte de la 
galerie. On remarquera surtout dans Cet ex-emple là position du cha- 
peau, dont l'axe n'est pas exaclcnicnt normal au toit et au mur du 
fflte. Cette diiposition doit être imitée dans tous les cas analogues. 
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Dans les salerieâ boisées , qui ont un plancher de roiilajje , sous 
lequel doiveni s'ikouler l?s eaux . I«s Iraverses Lnrizonlales. <iui sup- 
gKirleril le {itaiiclicr, sodL apjiuy^ps s.ur \es montanls lalérairx des 
cadrËS,nu lieuileï'aripuyersurlaroch^foiDnicdansla^fr. 9. On {«eut. 
k cel elTetf eniaillçr l^jj^renieuil les lannlanjs, [lOtir rei^6V(iïr les exlrë- 
mités (les irmverses; il est encore prêFÉrable de poser ces eïIréfniWa 
sur dtfs goufiels ta )>ols vlou^s contre le ]na des monlanls , ijni con- 
s-ervi^nl itlnsi toute leur furce , <iu encore sur des longuerincs hdi-izon- 
tal«s qui relient |ea montauLf d'un inêine çHè de la galerie et sont 
^clouées contre eux. 

^ft La forme des linisaBes esisujelle a varier avec les circonstances par- 
ticulières. Vu boiseur liahile sait économiser le bois , en l'ulilisant de 
la manière la [jIus cunveniil>Ee , en le (ilaçant dans le sens où la rëst- 
^btance h la rujilure, a-ous les efFurts qu'il aura à supjiorier , sera la 
^Mus grande possible, en rappuynnl sur la rocliede ^çon qu'il gou- 
^■Ueune celle-ci, et que la pression du buis soil dirigée contre la masse 
d\i terrain , âu lieu de porter sur les bords d'une entaille , quand la 
résislant.'c de la ruche nV-stpAJut indéfinie. Ain^i. par eiicni[ile, dansle 
cas du la pg. ^ , si le loil du gile i^laiC assez solide rour se soutenir 
^— uns le secours drs monlanU el des bnisde {jarnUsagc qui f sont ap{>Il- 
^■gués , Tn:ii5 que cependant la résistance ne (tl pas indéfinie , les nion- 
^UntE latéraux seraient supprima, les chopeaux seraient placés immé- 
diatement sDus le toil; el au lieu de les faire ))urler sur les bords 
d'entailles pratiquées dans la roche, on les placerait dans la position 
^tDdiiiuée pg. 5 , et on Ips appuierait par un bout cotilre la roche du 
^Hoit, avec interposiiLon d'une planchette un peu plus lar[;eque bscc* 
Uoin du chapeau; le chapeau serait mis en place S coups de masse. Cl 
souliendi'ail alors la roche du loil tout en s'appuyarl sur elle. L'inter- 
position de plsndiettes entre les extréniilës des étais et la roche est 
treB- fréquente dans les mines. Elle a le double avantage de mieux sou- 
■tenir la roche, et en méroe temps de faire serrer l'étai contre un corps 
I tendre et élastique dont la réaction le mainlicnt en place et modère la 
fTGssion exercée sur les filtres du hois dans le sens longitudinal, lors- 
qu'on le met eu place â coups- de cnasse. Kous donnons plus loin les oo- 
I lions élémentaires dont la connaissance est indispt-nsaWe au ntîReiir, 
^burla résistance des bois et aulrr^s malériaus h la rupture. 
^m les galeries fort larfies sont quelquefois divisées en deusparnne 
^Hle J'étais qui s'appuient sur le sol , el sur les chapenux des cadres 
^donl la Balene est earnic. Ces étais soutiennent les chapeaux en dimi- 
I niiant la distance entre les points d'appui, çuanrton veut se conserver 
^bin paSBSace lat-Re entièrement libr* et renforcer le holsafie , on place 
^L tuhe I. ^^ 
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dans leiaiiGies des cadres Jes arcB-tioulants ou des g-oiissels, quitta 
llenl le monlant et le chapeau. U& assemblaRes de charp^nle uillB 
dans les consimcUons ordinaires peuTenl Hn ioqiWs avec a*aul3([i j 
dans left^andes excavations. m 

Nature ifei bols. Pri^tlet revPlementt. — Lfs frais de boisage it^ 
galeries dans les teriains tendres, finn ébouleuK, dépendt-nt surloulilv 
|irix des Imis, qui varie avec les loralitéa. Les essences les |dus ein 
|i]0ïé«6 son! le pin, 1k sapin et Ië filant. 

Le |iri!(du boi&decbiône de peiilei dimension?, te) qu'il k/autrour 
le liotsaije des galeries de mines , varie ce né raie ment en France . lI^ 
plis 30 ju5(|u'a W fr. le milrç cybe. Aux mines d^ IiQiiilk dit CrtvnA 
(Saùne-et-LoirË}, le pm Ju Itois Je châne ayant un djanitJIre sufbail 
pour i|ii'j| puisée *lr¥ équarrl sur lOccnlimÈlrcsde cOt^t.R'esl que* 
91 (r. le milre culie. Les barres en cIiÈne employées comme hùiiàt 
[farnis63Be , ne coùlpnL ([ue 15 fr. le ottrc cube environ. Cci prii 
sAnt IrËs-bas, cfruiparntiveœeat à ceux du reste de la Franc«;lepli 
et le snpin sont g^a^ralemepl moins cbers que le cb4nc. Sur les mlnn 
de lioiiille de SainlËllenDe , on paya de 45 à 7I> c. 1« mètre cMiraiU 
de bois 4c pi» , «rant a" mnins 10 ceiiiimf iref de diamètre ou peli! 
Uaul i Ui arbres ont 10 i 1S inâiri>E de longueur lol^k. Dans la miint 
localité, les plancbe^ desapiu de 27 laillitnilres d'^pttisseur se vïndcill 
environs fr. le milta carré superficiel. Le prix aiigtneole prôporlioB- 
nellem.enl a lYpaisseur , ite sorte 'jne des pUnc|if« de 54 oiimmClfO 
se veudent environ 4 fr. le mette carré. 

Au moulant ilii prix des bois,. <^ui peut être assez exaictemeDi d£le^ 
Tttiaè , dans Ëbacjue localité ., lorsqu'on sait le gonre de boisage qui 
convient au terrain , il faut ajouter le manCanl de \a oiaùi-iJ'œuTredD 
boisage. Là pose d''UD cadre ^t des buts de garnIsBage . y compris l'eo- 
laillenieut des bols cl le transport de la âurfaice à l'intérieur <te !■ 
mine, occupe ordinairement un boîseur et son aide , u» tiers ou luit 
demi-joitmiJe, suivant tpje ii garnissage doit Cire plus ou moins cou- 
{ilet; eu supposant la JournËe duLoi.-icuTà 3 fr. et celle de l'aide i 
3 fr., \» poie d'un cadre avec les bqis de garniseafle , revieudriiil 4ï« 
de 1 fr. 66 c. à 2 fr. 50 c. Dans une galerie boisée où les câdrci «■ 
raient >list.aats d'un m^tre , il fauilrait ajouter la somme ci-de»ui)>> 
prix des bois, pour obtenir le prix du boisage par mètre couriii 
Quand il no faut pas de tiois de [farnissaf^, et que la gakrie doit nn 
boisée, par exemple, avec des cadres contigus, an peut estimer qu'iu 
boiseurel son aide enlailleroRlelmeUroDl eo place quatre cailret dwu 
leur journée. 
S'il faut., pourcxjcuttr le boisage, creiner dei «ntailtes diu U 
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'^roche , te priM dûfiend dn la dureté de celle-ti , el tei exemple» que 
nous pourrions citer nE{iDiirraicn[ pas suppléer à la côiin-sls^nce deilft- 
calilë5,e( âl'^^ipérience d'un mallre mineur nu dj directeur île la mine. 
Entretien dea bordarjes. -~ Le tioisage des galeries eiifre un en- 
relicn soigné^ on doit rcmitlacer les |iièce9 de Lois qui ont ctdé à la 
^frcâsion dit terrain, le iihis loi posiilile , pat-ci! i}iié à la suite de II 
ruptui'C d'uoe ii)ÉLe,lii [iresiilnn du terrain aucmente sur l«s ]>iËGei 
\aîsiD'es igui cëil<;r:iieri>t à leur lour , ce qui meLIrait bienlAl dans Is 
iiiïcessilé de faire une ri)paralian bcaucoiii' iduiconsidâralile. L'a répa- 
ra lioD du lioiE3f;e se tait, Boîl en plaçant uii cadre nouveau àcAlé de 
.celui qui til endoiDinaiié , et <iu« l'on laisse le plus souvent en place, 
[sait en «iilevant la pièce de bois a-Am|iUe, poui* lui en substituer uo4 
autre. Ces réj»aratioD& ne présenleal paa de difficulté , et f,& payent à 
peu près sur le inËme taux <|uo la mise en place d^un hnisagc neuF, 
tlpT^igiie les dimensions de la galerie n'ont point été dimiauées par le 
fsonHeiuenliluLerraiu,et<iu'el]en'apais Ite^oin d'être élargie. LnrBiiue 
le terrain dDitêlrc attaqué, pour rétablir la galerie daasles dimensions 
primitives qui auraient élë altérées, lelravail préeentedes diffioutlét qui 
croissent â mesure que le terrain est moins solide , et qu'il a sutii un 
mouvement plue considérable. Ou doit alors etile'vcrlou>> les vieux: 'jolb. 
et la répar.iliou de la galerie est souvent plus cnùteuse que le creii- 
seiusnt ptimitif , parce que là solidité du terrain est moindte. 
JÊcorçage due bois. — Les bois emplayÉs au revËLeinenC des parois 
1 «i£S C3l^''LË^ souterfnines , d9n£ le but de soutenir le terrain , sont en 
(jÉnéral siinplemenl ^corc^s etuon équsiTis. L'équarrissagediininue- 
rail leur forte sans aucune uUliié. L'enièvement d^ Técorce paraît 
^favorableâlacoQservation des bois, surtout iiuand il a eu lieu asseï 
lodgLeotps avant U mise en place, pour que les couuties extérieures 
du IraiS' aient pu se dépouiller en partie d>e l'eau qu'elles renferment. 
Les fiais ronds , formés d'un seul tronc d'arbre , sont les meilleurs. 

I Quand ou est obligé df diviser les troncs ou billes, parce que les di- 
^B menBiotiS Seraient plus rortcs que ne le demanda U nature du terrain, 
^1 ilvaut mieux les fendre à la hacbe et avec des coins, que de les scier. 
^p On évite ainsi de couper les fibres des btris. 

II Durée des boia. Causes dedestruclion, — La durée des bois dans 
les ^Icries de mines est très- varia lile. Dans tin air chaud , et vicié , 
ils sont rapidement détruits. L'acacia parait ttre l'essence qui réïisia 
le niieuï dans ces circonstances. Ce fait a été constaté dans les ralnei 
de houille de Carraeaux (Tarn), pat M. d'Aul3Uis*>n el M. François 
(Note sur l'emploi du bois d'acacia , À«n. dût JUinet . ■!■ Série, t. VU, 
p. B6J}. Des ÉUis d'acacia furent placés au oiilicu d'ftalï de bois de 
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chen« blanc, cl ik: bois de chânc noir, 
blagnant el la leraiiéralurt: fart élevts. Les liilles tl'<^cacîa furent misei 
en place veri.es et garnies de leur écorce; ellus avaient île 0"<,10 1 
0"',16de iliami^lre. Les cadres de hois <le rhifnc fL]reiiLdi''iruil5 3U Imii» 
de peu (le iiiiii|)S, environ Irois mois pour le cLjne coinmiin.cldeux 
anâpiiurle chêne noir, Initilis que les cadres d'âcai-ia qui r?«l4>ren1 
seuls pour soulejir la t'Oii»i^'B du lerraîn, £laien[ encore [liirfaitdncnl 
salnS, qliatre ans apiTis la tnisè en place. L'auhier élnit seul nllaijui 
SOUS r^corce , aur une faillie égigisBeur (5 à 13 uiilltniùlres). 
M. ChasaigneL et M. François aKrihucnl I» duri^e du bois d'acacia h un 
GDduil visqueus, qui parait eorlir de récorcc el qui s'applique 
l'auli-ier. Celui-ci est ainsi pfésêCVé pendant sept ou huit mois, 
bout de ce (empa , il s'alICrc mais le carps de l'arbre u^st nullemi 
attaqué. 

Les [)ois de chOne, elles hois résineux, le sRpîn , le pin, se coq- 
aervenl souS l'eau perdant un Icmps indéfini; car on relrou'vedaiisdes 
mines abandonnées et inondi^ea depiilii nomlire d'années {éO h 30 ans), 
les bois (fu'ùn J- a laissés dans un ^lal parFail de conservation. Il paraît 
qu'on parvient a proIopRer la durée des lois, en les tenant constam- 
ment hunlecliîs. Ainsi dan» qucl<|ues puiU des mines du tiailz où l«t 
horsages périssaient en peu de temps, sous l'influence d*uii courant 
d'air chaud, onlesaprései'résetilestenaulconBlàninieDt arrosés pir 
un SIet d'eau (Note de M. Elfignault, ^hh. dci MineSf ô" série, 
t. VII, p. 673); 

Il rÉsuUede qnelqueis essais de M. Jordan, inspecteur des maclilDcs 
des mines du DaHz, que lesbois ont la prAprièlé d'absorLer une trè*-, 
grande quantité d'eau, Eurtoul ([uand ils sont immergés sous □ 
forte prËSËiôn , et qu'ils rêlientlËot ensuite avËC une -asseï ([KIDi 
force l'eau abâoibée. Ceile-Ei les préEerverait peul-élre de la cai 
sèclie, qui, dans la (>lupart des gnlerie^ Je mines , est ta cause nnli- 
nairededeslTucliou. S'il en était ainsi, il suflirail, pour prolonger la 
durée àet, bois, de les faire séjourner pendant un certain teuit>s ilani 
l'eau, sous une forte pression, ee qui Eerait presque toujours fiicilr 
dans Iss parya de mines , oD l'on a des puits abandonoés remplis d'eau, 
au fond desquels on descem^rait les bois, qu'on y lais^erajl séjourner 
penrfant un temps que Tespérieuce ferait cûJinaitre. Ce procédé de con- 
servation serait fort économique, elil est à tié^jrerque les essalBd* 
U, Jordan suietit conlinués. 

■ ExécHliondea galeries boî'éef clam le» terrains à^ouleus of 
eouianta le» plus difflô{l6a. — Lorsque le terrain est tout à raitélxtu- 
leu\,c[ ne peut pas se soutenir. mËmc sur une distance Lf;alc â I) 
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largeur d'un cadre aie boi3aj;e , il est niïceBaalri; gu>e le buisage pi^- 
cÈile , pour aicisi ilire , le creuseniÈiil de l'e^cavalion , Je nianii^re que 
In porlioii (le [orrain que l'on efil*ve, soil enfermée dans une cnce-Inte 
foriuée de pieux, ou |ilancheE joinlives enfoncées d'avance, et quj 
saulieiiDPiil k lerraên fonlii^ii i la masse enlétic. Ce n'^ofc de travair, 
3|i[iclé en 3l1eD|3nd i/ftriebif-ttrbiiil , çil l'iin dçs plus difficiles <[iil' l'on 
atlâ Riire dans rexiilDitalioTi des mines, lorsiguc le lerrain est lotil â 
fiiit cnuJ.'iiJt , eomine le sont cerlaïnes couches de sables oti <E'ai');ites 
iin|>rf^Bnét>» d'eau. Notislcd^crlruns en cnns^quence avec bcsacoup clu 

élall. La manière de proeéder consisie k Établir sur le fronl du lerrain 
Où Ton veut creuser la galei'ieuri premier cadre fornué détruis |>i«««, 
les lieux mo'ntanls el le chapeau , quand Te sol de la galerie est solideeL 
pt^ut £U|>|iorler la pression des monlunls lal^ranx. Si le sol est lui- 
niéme mauvais , les monlanls sont |iosi;s sur semelle, et le cadre Fonn-i 
e(IU3ire |)ièi-es. Ce cadre étant mis en place, on enFom^e dansle 
lermin les huis de );arniâSiige,qui s'appuient ^iir son conlonr, elsoitl 
dirïlinés a soutenir les parois de I'e6pa:ce à cxcaver. Cts bois sonl or- 
dinal renient des planches joinlives^ililes palplanclieii ; d'aulrcsToil ce 
so'nt des pieux pnintua , pour qu'ils pL^niïirpnt |>lirs facilement dans Te 
terrain, et qui ne «ont piis (outa r:>lL continus. Le ctiojx di^i>cnd de la 
nature du terrain. Ainsi, Jans un terrain coulant de salite ou il'arj^'le 
dèlremp^e, les palpjantlKs jojnlives spni ir»ilLspensables ; dans les 
tcffains qtii s'iibuulenlsans se diviser en trfs-petils fragments, lels 
que tes dël)lal5 qui n^suttcrit d'un éboukinent antérieur qu'un est 
olillgé de Iraverser , les bois n'oiil pas hesoin de se loucher, el des 
l>icux vaudrunt alors mieux que des planches. 

Dans Ions leseas, les lioisde garnissage doÎTenl ^Ireenfoncésdans 
^Lle terrain en divergeant un peu, de manii^re <]ue leur eiisemUle pré- 
^r Sente la forme d'une pyramide tronquée, dont la petite base csl le 
cnnlour dir premier cadre. 

Si le terrain n'eM pas [oui à fait coulant, du peut , aussililt après 
renfoncement des bois, sur une lonjjui^ur de QO à CO ccnLîinélres > 
camniencer â fouiller et a déblayer l'estavation. Arrivé k uiie iietite 
(lUlanee du premier cadre, an en place un second «nliârenienl scjil- 
Llableaupreuiieri on l'Établit avec soin, il i; manière â conserver la 
direclion de la Ealcrie , la grandeur el la forme du vide inlérieur. On 
mainlient la diverBence des bois de ([arnisiage, en interposant entre 
eux et le contour de ce second cadre des planclies (jui sont juslaposfea 
sur les pièce;- du cadre, ou riJ|iou6!iéea â une ctrlatne distance au 

oyen de cuiii^î en boîj >:Uassé9 entre les pièces du cadi'c el ces plan- 
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ches. Le caUre s«t aiaii inairiUnu en l'Iace par la pression , en mtm 
temps qit« les bois Ae garnissage sonl cnnvenablomEnl écartés. Cdi 
fait, on conLiQue â enfoncer Us boJsdaua le (crrain à coups iteinaisc, 
puis on foujlle et on di-blaf ë iIg nouveau . jusiti'Â es ifue l'an pum 
poser un troisiâme cadre, i^ue l'on melen |>lace Je la in^iiiG nuoitft 
quck teconil, avee înLâi'iKkGitian de |jlanches enire «on oonlAur^l 
les boia de garnissage, ki, lea coins iIësUdé» à Icnir les planciice 
éeârlées du cadre sont kiidi&pensables. 

A|irËG la p(>9e (le ce lr«isié{ii<f cadre, ^ur lequel porlenl l«fi EKlrt- 
mit^s anl^rieurei des (lalplâiielies ou |iieux, il est ordinairemenlnc- 
ce&saire d'enfoncer d'aulres boU de garnis» Qe. Ces boisne peiniwl 
guËK avoir, en effet, beaucoup plus de S mËlresà â'n.SOile lûugurui. 
parce (lue, l'ils t-laivnt plus Longs , ils seraient cinltarrassanU â mi- 
nier, ût ne Ee laisseraîenl enfoncer qii'Si gi'3nd'i)einË, h cmnA Ju (rd- 
temenl riaulwm ilc ta pression iju («rrain sur eux. On enfonce doK 
un secoiid cou ri de pal|ilanclieG ou de pieux, qui ^'appiiieM sur le 
contour du, dernier cadre, et oK:cuiienl l'espace laiaasi par leicsliu 
que l'on a enfoncés au-dossous de& plani^ties qui mainli^ancnl iait- 
tées les cxtrémitJ^s clu premier cours. Ou aie d'ailleurs ces volns^ 
mesure que eela est nécessaire pour loger les nauveàux bois ije gir- 
nisBage <]ui lienneni leur place. 

Le premier cours de paiplaiiches on (lieiiK eet ainsi es FecouvreDeat 
par son extrémité sur Le cuwE suivant, elle travail se continue de li 
même mnuijirc , en ayanl toujours soin d'ûlablir les cadres «ucctwij 
dans des plans parallèles entre eux , normaux k Taxe de la jialeric.cl 
de Èonscïver les faces intérieures de I0116 ces cadres dans le niêroeplao. 

La fouille s'exËcutclDujgurs au pic, elle dcblayenient â la pelUcou 
avec les maios. Cependant i1 arrive , quand on a à traver»er de Tieui 
éboulcnteots , que l'on rencontre de gros ijuartiers de rocher, qui' 
faut briser à graiids CAiIe)s de masse |iour se fraj'er le passaRe. On ril < 
inËioe quelquefois forc'^ d'avoir reconrsà la poudre pour roinpreqiHl'j 
quea jjros blocs. On ne remploie que comme derhièi-e ressouree.rtif 
trËS-pctite dose, afin d'ëviler Us projeciitins violentes elles soanuKi) 
gui pourraîenl ébranler la portion de galerie (K^jà exécuife. Ouatiillai 
terrains sont loiil â fait coulants, il devient nécessgire de souleBiflBI 
terres du front de l'eicafatian au mayi^n de plan>i:hes, el quaaJIc^j 
de la galerie est sans consistance , aussi lijcn que les parois el le hl"> 
on est obligé de poEer les cadres sur semelle , et méinc d'enronccr i» \ 
pa^planches dans le sol. 

Bous empruntons â un H(<nioire de M. le bergmeisler Thurnafi*!. | 
imprimé dans le cinquième volunc de Vjiixitif fur Benjhau w^ ! 
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hutienwexéH, la descrlijtion du procédé usitri. duni \et cas lu |jlut 
difficiles, dans la mine de ilnc, dite /■'rÎBitri'cks gritbe, |ir66 Tariio- 
vv-itz, en Silésie. Les fig. 10, 11 *l 13, Ft. Xll, se rnppMlent H eeltt 
de3crljkUoii(|ui readraplLafacllenieiiiinicltiQilile la inéltioiJeQénârale 
de trarajl dans leg terrnlns Ëhouleiix, que nous veiiont d'exposer. 

Dès que l'on arrive, dans le percement d*iine gialerlc , ,iii lerrain 
coul3Dt, on doit fermer le Fond An la galerie, pour prévenir la cliuie 
DU plit)4t le coul;i[;e des terres. Pour cela, on pose Imin^diaiennent 
conirt: le fond un cadre, cl on aiiptiquesurle lec-rain les planches 
transversales o, a, etc., fig. 10 et II, qui aont mainlenuES par le cadre 
Eur lequel cllci^'appuienl. Si le soi eâl mauvais, les munlanlslaliïrauii 
du cadre sont posés tvt une RernelU h, de forme demi cïtindrùiue, 
coiil)^ daii'S une bille ou tronc d'arbi'e de 0» ,40 à O'^, 30 du diatuËIre. 
Cette semelle est posL-e de façon que la face plane et large s'appuie sur 
le SoE, aSn qu'elle résiste mieux à t'cnfoni;enienl. Quand an lu peut, 
OTipo<?e,dans le mêmehtil, sous les extrémités, itesmorc eaux iltptancbes 
CC.doQt la longueur dépasse un peu la largeur de la face inférieure de la 
eemellc. Mais cela n'est pas toujours possible dans les terrains Irës-dif- 
ficiles, EnBn, on donne à la semelle une longueur suffisante pour 
qu'elle pénètre, |)ar «es deux extrëmitËs, dans le terrain, aussi loin 
que possible, CellC'Cl élanl bien établie, onélËve dessus les deux mon* 
lanls fi, rf, dans une situation exacleoientverlicalej Ils sont dressés aux 
deux bouts, de manière que les faces des extrémités soient exactemejit 
planes et normales à l'axe de la pièce. Par le baa, ils reposent sur la 
semelle dans des entailles de 3 à JcenliiQËlresdeprofunJeurienbaut, 
ils sont réunis par le chapsau e, é, etc. , enlail.lé à sei deux bouts sur 
une profondeur pareille. Les exlrémitùadu chapeau ne doivent pas dé- 
passer les montants, mais affleurer exactemeot les plans tangents 
eiti^riouremcnlâ ceux-ci. 

On doit apporter le plus eraad soin i la coupe des liots et à la Itoune 
ju^tapasiiLOD des pièces, 9fin que les cadi'es foraient tous des rtclan- 
gles é[;aux eDire eux (ceci s'entend des arêtes extérieures des cadres). 
Ordinairement 11 sufiàl de prendre, pour ks ntontiiiils el les cbapeaux, 
des parties d'arbre bien droites , de 97 ï ZO ceniiiuitres du diamëtre. 
Cepemlafit, dans les lerrains qui exercent une tres-grarde pression _ 
on emploie des bols i|ui ont jusqu'à 45 centimètres de iIlaraÈire. 

Le cadre Étant niis en |i|Eice, on posc çoti(re les Dionlanls el sur le 
chapeau les planches/', f,f,ela..,qa\ sonlécartëesâ la dislancr conve- 
nable par les coins <;, g.... Avant d'enfoncei- ces coins, an vérilie et 
l'on recttHe au besoin la position des cadres , si elle n'est pas correcte. 
Lea coins l'epp'uient sur le) palplancltes, iSéjà enfimcées dans le terrain 
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ijui résiste, e( l'un coiiiiicciid ainsi coinmenl on peut, en les Gnftiiitïnl. 
reclifier la ptisilion ilii cadre qui est en^uilL' maintenu en i>1ave |iarlib 
pression i|n'ils «xerccnl sur lui. 

Après cela, on commenve à enfoncer \èa piilplancbes , ea commen- 
çant par les deux palplancljts conliguËS â l'un ileï anules supciie'un 
iIj cadre, et inï sont à cpI êlTet tailléi^s SuifanI le lra|iÈze représenté 
/^.3!^. Elles son! eiiFoiictes te 1)01)1 le plu» large en avant, afin <iu'clle^ 
ut louchent liam luute leur lungueui', nialj{i'é In Forme pyramidili 
iiue Uoi( présenter renaerableil'un toitritdi! jialplautlies miâcsen place. 
Uu coiiliiiije eiisuile de earnir le coiilour du c^idre, en eiifoacsiil <lej 
pal]>lauches sur le cliapeuu d'aljord, cL cDâiiite sur ic3 cAlës. On Ib 
eufoinCeâ la fois de 50 â GO iCenlimeLPêS, souvent ^ussi de lOàli&ei 
lenient, sulvanl que la nnlure du terrain permet de porter plus 
moins en avant les planches qui siiuliennent le front de la gaterir, 
ujirËs <]n'on Ifîs a dcplacées. pour la fouille elle ilcblayenienlJeElern 

Lespalplandiesoni Ix-.âo de lotigirËiir,el sont prises dans des pi. 
elles de 4 centiiDÈires d'épaiâscur et de â3 de largeur. Dans les ti 
rains lrCs-iliffi.i'i4es , les pnliilauch.es et les planclies 3|ipll(|nées sur 
front de la galerie ont âDuvent de 5&7 W' ccnlimiMres d'Éiiatsscur. 

Pmir fouiller cl lU'Mai^'er , on i^rarle d'ahoïd la |danctie supérieure , 
raïKiirueau faite de la galerie ; on ne l'cnlËvc |^^âcoIll|■lttemcnl, auii 
on l'écirte d'ahoni d'un seul cdLâ, puis de l'antre; on fouille auul 
loin que la nature du terrain le [lerraeL, sansjnniais atteindre l'exlré- 
mile des |ial{ilancher enfoncées^ e( l'on rrimile en avant la pknclie, 
i|nc l'un a|jpiiie pardi'iiv étais courts , a>iitre les raontants latcraut du 
eadrc, en ayant soin de la relever un peu , pour qu'elle vîcnue(uueli(!r 
pitr son 3)0ird supérieur les palplanches cnfuncée^, flg. 1 1. 

Si le Lerrain est IrËs-pfnélré d'e»u, Ï1 coule de lul-noëme, et on le 
laisse couler, en moiléranl toutefois le Hux, puur qu'on pu i&se l'ar- 
rêter à volonté ; auireinenl il pourrait arriver ipie la (jalerie s'eacoiu- 
brat três-reiiiilement ,el<ine les hois fussent renversés. Ainsi i'onvrier, 
■lèsriu'il recunnait qu'une i|uant( té liiiKJsante a coulé sur un (les coI^k . 
s'empresse d'arrÈter le mouvement^ en repoussant la plaocbe et en 
enfoneanl au tie^oln des tampons de paille dans le terrain. Des élaii 
courts, /i^. 11, sont forcés â coups de masse entre la gilanche re- 
porlije en avant, et IcB inoiilaiils lutérun» Ju cadre. Quand la plancht 
sUipérieuru a est ainsi avaniMïu également des deux cûtËs, il y a entre 
cette planeliG et celle (jui élail d'aUord au-dessous, et ijul e^t mainte- 
liant en arriùre, un vide par lequel le terrain couIr quelcpu-fois. 
arrête le mouvement en enfonçant des tampons du paille , et »ir liesdin 
uu cnroiice une rangée bot'i/onlalc de jiictiis |ilt>u\ dont un engage la 
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extrémités GDUS Ce iiorJ de la plunirhe supérieure, un réunit toujours 
ainsi à maîtriser le flux. 

La [ilanclie immécliatemeiU inférieure esl ensuite re|WPlf« en avaiil 
de 1a même imaniÈPe el S la ménncilii'lincie, et ainsi de siiHe jusqu'à la 
planche la [iIjs basse. Si Van [leul eiifoiKer lesj>3l|ilan.dies un [leu plus 
avant, on 1c Fait, el l'on reiiûrie ensnile les planclies ilu TotilI de la 
galerie à la mfrae disintice , jusqu'à ce que l'oti ail un espace suffisant 
pour placer un padre fnterinèiliaire {eitnrechsel Getierte) , rjtJi sou- 
lïendra les palplanuhes dans le milieu de leur longueur â peu pr^s. Ce 
cadre itilprmiMîaJre est entièrement Kemblalile aux iairef,principanx . 
et se place di' la mèine fn^on ■ avec jilanclies inlerpo^éeB sur le eoa- 
loirr, et coins pour maintenir la divergence ries palplanches, si cela 
est nécessaire. Seulement, on prend 'luetipiefois des liois d'un ilîa- 
mËlrc un peu moindre. On |ieitt d*ailleuj-s poser un ou plusieurs cadres 
inlermi'iliai res dans un cours de |ialplanelies, suivant que l'exige la 
nature du terrait). 

Ouand on est arrivé p'rès de l'extrémité du cours de palplanches , 00 
met en place un autre cadre principal ,aTecles plancliei /■,/", /", el les 
coins j ,g, iini déterminent k' vide par lequel on enfoncera tin nou- 
veau cours de palplancties, par dessous les extréiniLés du cours préefr- 
denit. Les coins sonC friés, à mesure que les nouvelles palplancbea sont 
mises en pldce. 

Dans les terrains eKlrfmeincnt difUcilea , on ne peut pa« opiirer avec 
des planches a, fl,t[ul s'éteniient sur toute la largeur du franl delà 
galerie. On remplace alors ctia eu ne d'elles par deux autres plirs courfes 
et plus épaisses , tiiii se recotivreni sur 5 S S centiinM. de large , dans 
t& iDrlieu de la galerie. Ces pknclies sont étalées , â leur eicIriiniiLé voi- 
sine despaniia, conlrcles monlanis latéraux du cadre, et à leur antre 
ÉKlrémité Cftntrpun poteau verlii'al ilaliii vers le milieu de la calorie, 
etallanldela scmeUleau chapeau du cadre principal. Ce polenir est en 
oulre consulidi^ , s'il est nécessaire , par un are-lioulant , dont te pied 
s'appuie sur la semelle d'un, des cadres plus éloignes du front. On se 
procure par 15 la facilité d'ouvrir seulement la galerie sur la moitié 
de sa largeur, ce qui est d'un grand avantage dans un Icrrnin trts- 
fluide. 

Onand la pression du terraia sur les palplanches suiiÉricuvcs cal Irùs- 
forte, il arrive ijueliiiiefoïs qu'on ne peut prévenir l'a liai s sentent de 
-quelques-unes d'entre elles, Si cet aliaissement est assez Fort pour ein- 
péclicr la pose d'un cadre inleriiiédiaire ou principal ,\\ Faut y vciué- 
dier en soulevant les palplanclics abaissées, au nioreii de poteaux 
Jsolil'3 que Toti place direcLemenL au-dessous. Pour se procurer un 
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{loinl d*3p[>ut , au toi de la galerie, pour ces poleanx , on étenâ hwi- 
zonlalemcnl, sur les &(^m«1les îles cadres qui âonl d^jâ cti place ^urc 
forte piîcedeljnis de 4 à G maires de longueur, doiil l'exlréniitivieul 
toucticries plnncliej ap|illi|u£eB conire le fund delà galerie. Oa la Sk 
■u miiiien de plusieurs poleain verticaux qui pfcssent sur elleelfi'api 
puUnl contre les clin|)(iaux i\es cailrpsi^lablis, et an (irend âur ^on prft- 
loni^enicnl du eùit du (onil de Id galerie le point d'appui des pnlcaui 
de&tiiiés 3 relever les jml|jl.uii:lies aliaisséi!S ou rentrées en dedans. 

Qu^nd le solde la p;:ilerie est tr^s-mauv^fs^el Fiiit craindre qt3« Ih 
cadres, malgré, leurs larges seraelles , ne s'enfoncent djns le terrain, 
Il faut eofarkcer aii£9.i des palplnnches dans cciot. On établit à cA 
effet, (inrdesâirs la semelle de ctisiltie cadre |mLici]ul , une traverse l'i 
fîij. li , maiiilonUÈ en place par deux pû-teaiix ïerlieauï appuyés sur 
ses eKlrémitéa et contre le chapeau du cadre. On enfonce çnaulic peu 
à peu l»pBljilanches entivls sninelle et celle traverse, dans uuetir 
rectipn inrlin<f e sur l'hcirlïanlale , JLiSf|u'il ce c|ii'tls aient pénélrii ai 
dessous de l'emplaeenienl de la semelle du cadre interméiliaire suk 
vant. Celui-ci ^tnnt mis en place ,on acbève d'enfoncer ces pâl]il3i>Glies 
et l'on peut mCme ensuite , si la ipilerie est trop rétréicie , enlever la 
traverse 1. Il arrive quelquefois qu'on est oliliffé d'enfoncer des p; 
{ilanches; dans ce sol, non seulement h chaque cadre principal, m 
encore aux cadrçs intermédiaires. 

VnauCrâ moyen decùnsAlider le soi et de prévenir rabaissement d< 
boisfiges, consiste k couvrir 6nli^rem«nt avec des madriers dfe 5 
]9 centimètres d'épaisseur, tout l'espace compris entre les semelles. 
Les planches sont coupées sur une longneur ég.ile à la larg'eiir de 
galerie, posées JDi|ilives,quelqiieliDi5 même réunies par une demi-r! 
nure, et iiiarnleoucs appliijuéea sur le sol par des poteaux vertical 
reposant sur leurs extrémiti-s et réunis entre eux par un chapeau, 
.sont d'autrescaJres posés dans l'intervalle des premiers. 

L'eanplai de ces moyeDS no prévient pas loujours l'aliaLs&cnieDt 
boisage, qui du reste r'enlraine pas la destruction delà f;a1erie,loi 
qu'il est faible et s'apëre ré([Uliâremenl. ÏHai lesmines de Tamowii 
on a quelquefois établi la galerie à un niveau supérieur il celui (|u"i 
devait réellement conservLT, et qu'elle a repris par le Lassemerl. 
comprend du reMe, que ce ne peut être là qu'une O|iér3iion tiien 
sardeuso. U fautmelLre les plus grands soins à contenir le lerraiD, 
ne pas le laisser couler plus qu'il n'est nécessaire, aS,n qu'il ne 
fasse pas àe vide extt:ricur au boisage, et il faire de celui-ci une en- 
ceinte cntifTcniciit fermée qui dciacurc en p1?ce aa milieu du tcrr 
mouvant. 
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lorsque lei {^alertes onl une largeur uniicii grande, qiiî fait thaloilre 
la rupture des clia|<«auK ou ila seoellcs, on aji^jiUque contre lus pa- 
rois de I» galtric, le long des miOiilaiiLs latéraux, Hvs loniiiiertncg 
k,ktfig.]OetM,tie-Gi,S inèLres Je tori|f , posées lur les iseiaelles, 
«Isur lesquelles s'élËve ni les poteaux verticaux m, lu, qui supportent 
leâ lonjuerines i, l , parallèles aux prumiârcs et posées souâ les cha- 
peaux, dauï les aiiijtes âupérleiirs àe \3 galerie. Si les galeries sont 
CDCOrc |i1ui^ larges, on les consoliJe fiar un Iroisifine syslùinc àe lon- 
guerinea lioriiuntales«I de poteaux verllcauï, établi dsm le niilleu^ile la 
paierie. 

Dans un terrain excessivemcnl mauvaii), c'est déjà gagner heaucoup 
que de iiouvoir avancer, quanil bleu mâmc te travail serait incomplet, 
la paierie trop Étroite, tic, parte qu'uuc preiniÈre ouverliure assèche 
le^ lerraîii pfnilré d'eau , <|iii devient ensuite plus tr,]iljble, D:iil£ ce 
but, on a employé une fois â Tiiruowilz, avec sucera, le ijrucÉilË 
suivant, pour re\éi:ution d'une galerie lrÈs-lari;e dont le sol était très- 
mauvais. OnËlaMit lesinnulanta Jes cadres jinneLpauxi:/, d,fig. ^ti 
PI. X 1 1 , non pas diretlemetit surles âeniellesfr, &..., mais sur de 
longires pièces de bois h, n^ coiicliÉes horizontalement 6ur les se- 
melles , et calées en arriére par les pateau\ û, o. On cnfani;:a \<:i pal- 
planclies à DioîCiO , on mit en plact un cadre inlcnnédisire, ou com- 
pléta renfODcemeni îles [lalplanches.el t'oti posa le c.tdre principal 
4iiivaDl,surl«s eMrËmilùsde dtuxiiiCces ils bois longlttidinaks sem- 
blables aux première^. Le CûUrs Suivant de palplatidies fut étalili de 
la luËmc fa£on, et lorsque le terrain asséché eut pris un ]>eu de con- 
ÛsLaacË, on remplaça. ce boisage provisnirie par un ^ols^|;e complet 
i demeura. L'opération rùuB^it pârfaitem«ntj mais il sérail impossible 

» d« procéder Je N même manif're, dnus des galeries étroites. 
La d«scripliDD précédente d'un des travaux les plus difficiles que 
l'on ail à exécuter dans rioliricur des mines , est très propre â faire 
apprécier la mélliode ùe travail avt^c piilplanches ou plfu\ enfoncés 

I d'avance dans le terrain, dite en allemand Getriebe-Jrbeîl ou jib- 
treib-Jrbeit ; on en rail un fréquent usage dans les travaux souter- 
rains , pour traverser des terrains ébuiileux , coulants, et des déblais 
'(]ui encombrent de vieux Iravaus ; mais il est nÉanmoins fort rare que 
les difficultés soient asscï considérables pour nécessiter toutes les pré- 
cauiionii qui ont «!té indiquées. Ainsi il arrive fort rarement que l'on 
Boît obligé de fermer avec des planches , le fond ùu le front de la ga- 
lerie. L'essenliel , dans tous les Iravau;^ de ce genre , est d'être cont- 
(animent maître ic modérer réboulemcnl des terres , pour <)U'il ne Se 
taiK pas de vide extérieur autour du la nalerle» et que la masse du 
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terrain no soil iminl éhrnntée; de |iosi>r eiisuile avi>c s/ilti l^iiaiirH 
[irincijiauii , de façon â conservera la galerie ses itintcnsiona elss 
liiretlinn. 

Le prix du mtirc coirrnni àe, galerie varie avec celui âes liois cldo 
diiRcicllËs du lerrain , qui peuTenl donner lieu â itë accidenl^ qui re- 
tardc-nl heaucou|) te travail. On comprend c|u'il doit être iiuelqite^ 
exlrememptit élpv^. Lorâiiti; des (galeries seni!il;eliles daJvenl iteflêH 
une profondeur médiocre au-iîess(ius Ju sol , il est ordiniiireinertl plM 
écoiumiijuc de les esÉcult^r k Iranctife ouverte, et de Les murailler, 
<iprès qitoî on rejctie ies lerres provenant de la fouille par-dessun la 
voùle. On p«ul voir dans 3a r/cfiesse minérale , t. Il , p, 183 el PI- 
IX de l'allas, la descrif»lion d'une |;alerie ainsi eséculfe en Iranrbét 
ouverte , dans un terrain mouvant du pays d« Teckleailiaiirg. 
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Avant d'cntrcprendr« la description du rerfttenicnt en maçon ner le , 
ou murjillleniiËnt des sslcrjes , nous exposerons les notions , suri) 
résistance des matérisuji et. des conslrudioas , <iui sqni înJisiieo- 
uliles au mineur. Itier) qir'ùu n'ait presque jamâlE un moyen (i« àl'- 
terminerexiJctenienLrintensUë et la direclion de» tierces auxquelles 
doivenl résister les matéi-iauit mis en œuvre dans les cxcavaCious suu- 
lerraines, CCS éléments peuvent cepenJanl être appréciésavecqiielque 
aiiproyim.'ilion , soil par des analogies dÉdtJil*s d'oliservalions recueil- 
lies dains la liitalité où les travaux duivenl élre exécutés , ou ailleurs 
dans des terrains analogues, eoil par rubservRtion des plans de tira" 
liflcalion, ou autres fissures naturelles de la roclie , qui font connallre 
;issez exaelement la direetion des pressions qjue le terrain exen 
»ur les boisages ou les muraillements destinés à le soutenir. 

Lt'smsIËrfauK que l'on emiiloiedans les oonslruclions, sont prei 
oicItisÎTemenl les bois , les pierres, les briques, les ciments ou mor- 
tiers, te fer n'y entre qu'en pelile (|uaniilii, rarement, ol n> jiMii" 
jaui^iis un r^le imporl.pnl. r^éanmoins tomme ce métal est employé! 
la eunslruelion des voies de roulage , et entre dans la rompasÉtidit 
toutes tes maeliines simples ou compliquées, utilisées dans rexpluî' 
tation des mines, nous ne pouvons nous dispenser de nous en oc- 
cuper. 

Les bois employés eomme fiais , ou pour la cotislnicliAii de rt' 
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mcnLs, dans les excavations souterraines, sont iOiimU -à tles pressinns 
<|ui lendenlàles romiire par écrasemetil , en (.ampriniBiil Ipiik fibres 
lontjitudiimleç, ou par fler!on% ils ne soot jamais ou pr^siiiie Jamais 
soumis à des forces qui tendent â les rompra par tracdon , oaaU 
Inrtgement des lilir^s lonfjiliKJiuales. Mais lorsque les bois et aiilres 
cor|is filtreui sonl iriBéiihis par l'action de forces «xtérieures . une 
partielle leur» Ëlires sufjiE une eUensîoii , tandis que l'aulre partie 
est comiirimée ou raccourcie. D'ailleurs, dans heaucoup do machines 
usîlfes surtout dans les mEnes , il entre des tirauls ou lontjiiïs tiges 
de liais, i|ui sonl sotimi» à îles forces longitudJnalos leii^lanl â tes 
rompre par extet)>.inn. Nniis dwronsdonc aussi considi^rer h résistance 
dfs hois à rexicnhion de leurs Filires, 

Les tnati^riaux qui eritrcnl dans les cnnstruclîon; en majonnerie, 
sont sniimis à ries forces qui lendenl â les rompre par ■^Cfaseinent ou 
compression . nu h les faire glisser les uns sur les autres. 

Le fer forgé et la fonte, qui entrent dnns la construction des voies 
de raiilagc et Jes macliines, sont soumis â des «Iforls qui tentleni à 
les rompirB , soit par compression , solL par e. tiens Ion, 

Étaëlîciti de» corpf- — Sans eolrer dans Jes di^l^ib étendus sur la 
naLiire des corps solides en géniJral, détails pour lesquels uous ren- 
verrons aux Irailés de physique, et surtout îi l'ouïrase de M, Poncc- 
lel, iDlilulê: Introdiiciion à l'Étude de la mécanique iihjaiij ne et 
expèrUnenlale ; nous imui inornerons à expliquer ce que l'on entend 
par élasticité et roiiteur des corps. De la proprli;l6 comoiunc b totjs 
les corps de s^ dilater , d'augmenter de volume par tiae élévation <Ie 
tempÉraliire , et de .se cnntriicter, île iliminuerde vvlunic par un abais- 
sement d-e température, OU couclulque les particules des corgi fi «ojit 
fiolllcilées et mainlL-ntics en équilibre , à dislance les unes des autres , 
par deux systèmes de forces, les unes répulsives, dont le pHncipe cet 
identique avec celui de l<-i chaleur ou k calorlquv, les autres attrac- 
tives , et "lue l'on a nommées forces de cohésion. L'êlal d'agrégation 
des particules des corps solides , â une température dé(ennin<^e , est 
dû A ce que les forces mutuelles attractives et répulsives qui les solli- 
citent se font équilibre aux distances où elles se trouvent Itsunes des 
aulres. £i des Forces e'iiléricurGS SOnL a-pjjliqiiéeS £i la Surl'ace il'im corps 
semMalilc , tes particules aeroni âcarlées ou rapprochées les unes des 
autres, les distances primitives pour lesquelles il y av.iil d'abord équi- 
libre entre les deux sysli-ines de forces seront allirées, et l'équilibre 
Sera délruil. La force attractive l'emportera sue la force répulsive , si 
les particules ont été écarlOes, et la force répulsive dominera aucoa- 
Iraïre la force slCracUve, s! les particules nnt été rapprochées. Si l'on 
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C6nùiU»t, ea effet, iiarftr|<5^ri::un3tii|ue allongé, tel'tu'une htm 
tkrao de Iwii, ce corps l'allonj^p nl'iine certaine ijuantii^, •lujiiiil 

Mt tir* à ««ideut ettréntités (lar de» furcea éeal<^s e( oppo^Ëes, 

Usant danf k sens ei niiTanl les f raton gemeals de l'axe du corpf , 
cKcm-trourtK m cnnlraire.iuand cei forces, taujAUrs f snle& enlre 
filles eioi'pfnOes, sgisMrni dansle sens ci siiivam l'axe mêmedotorpi 
le deliurs ta âtdsm. Dana! I« preuter ras les disiainees des parli- 

lesoiliauQriiunlé.el l<!« forets attraclives l'emporlenlsur les fore» 

lUiru; cir si l'on considère deui parlies du coriH situées de part 

(t d'autre d'une seciionirifqsversîleiiorinaiçiVaxe. il en Évident que 

ces deui parties l'attirent mutuellement avec une force égale i eliï- 

inedesforcesc^i'L-i'ieiire;, sans quoiellcs se séiiarerai^Fii par l'action 
CM htrceg ; et àe mtme dans t« cas dH le corps est raccourci , it 

:t Értdtnt que ces deux parties se repoussent mutuelleinçnl aTecHOf 
force ('i;iklc h chacune des forces eMérieures, taoi quoi le corps «rût 
^ra5é par l'aHion de ces Forues, Dans Tun el l'autre cas, rcucis dC! 
fcrcH alti-aclives sur lefl Forces répulsives, ovriee rersâ , i>cul£tr< 
considéré comme une force alLractiïe ou ré[>ulsl\e duc k récarLement 
des particules lieléurs positions primitives, et dont l'intensiLé est égale 
S cliacutis des forces exIiVieureSi aj>p]ï<|uécs an c«rps. 

Si l'aclioni Je ces farces cesse, les particules du corps cédaulâla 
force allrnctive ou répuhi'ïe JèTeloppée par la d^rormatign que la 
canis aTal(s.ultie.se rapjiroctieiil ou s'iica rient, en revenant vers iHira 
positions iirimiiiïBs. Entre certaines limHei de grandeur des ftirea 
extérieures, elde déformation dn corps, celui-ci reprend cicacItiiieBl 
ses dimensions priiuiiivea, aprËs plusieurs oscillaiionfi da part et 
d'autrcde resdimensionB.iinsi^sîuii prismeséléalloiigédelafraclioa 

— de &3 longueur , aussitôt ajir^s la cessation de l'acUon des forcss 

extérieures, il se raccourcit par un uiouTemenit IrËs-rapide, arrive il 
une longucnr plus petite <]ue sa longueur primitive ,s'ulIonge de nou- 
veau, el lor-àqu'eufin cet tlat de mouTemenl vibratoire est éle.inlpw 
la coinm>unicattoQ avec les corps ambiants ou d'autres obstacles, Is 
prjiaiR est exaclernenL revenu à la longueur qu'il avait d'abord. ■Celle 
propriéiiï des corps soElilea de soutenir l'action de forces exiérieurtit 
qui ne dépasse pas ccrl;ûni?s limites, en se déformant, et saiisie 
rompre, et île revenir exactement à leur forme priialtive , après plu- 
sieurs mauvemcnla oscillatoires en deçà et en delà de cette forme, lors- 
que l'action des forces extCTicnres a cessé, est ce «[ue l'on appelle 
VéJasUcilé. Pour expliquer les faits observés, >l faut adniellreijue les 
forces aiiractivei ou rëpiililvea, qui «olliciltot les particules d'un 
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naénie CW[H, varîenl avec les distancefi de ces |iaHieiilfrs, etreile- 
Tiennent les mfmes aux mêmes ilisiances mutueltes. D'ailleurs ,ces 
krceS Siint annulées \raiir ilïs distamres des parLituIëS injensihlès 3 
nos Argaiifs i car les cori'a siiliiles sont rom[tU5 et tes forces moiC-cu- 
lairei snul jur con^fiiwctil aniiiliiUVs, avant c]Ue les dislances des 
particules de ces «irjK soient asseî [frontlca pour flre perçues |iar nos 
orjjanes, ou mesuras par nos inslmmenls les [ilus délicalfi. 

Au deia de cerlaines. Il milita, rari.ihLe& avt-c la nalure des corps, le 
solide ilàtofioé par l'action de Forées cxlérkures, sÈ rapprdulic de cette 
forme , <]uand radian do ces forces a cessé , miiis 11 ne la reii'rend pas 
eompl^eitienl. Airtiï irn prisme de fer o\> û-e bûïs . qui 3U.ra suIjï lia 
al longe ment sujitrieur à ujie certaine Tfaution de sa longueur primi- 
tive , se raccourcira après la cessaliôD de l'âdion de la FûfOâ , iDâÎB 
vestera nâanmoins plus long qu'il ne l'était d'aboiil. On dit, lEaiis ce 
cas, que rélaslicil'é lin corps a été altérée. 11 pnrailrait, iTaprËsdes 
résultats d'expériences qui seront rapports es plus loin , que dans cer- 
tains corjis, qui onl ainsi subi une ilé formation pennancnte, un nouvel 
élal d'équilibre moléculaire s'est iUbll , ét^t qui u'esuturaît point i'é- 
iaslicitéi car ce corps déjà déFormê peut être encore parfaitement 
L élastique entre certaines limites. Quoi qu'il en soit, on De doit jiimais 
HlCpOSeh les matériaux employés iluas les constroetioiis , â des efForls 
capQijles Je Ui dÉFornier d'une mmiËre permanente, et d'altérer par 
COnséi]ucnt leur nature intime, leur état primitif d'agrégation. La 
détermination de la limite des forces capaliks d'occasionner une dé- 
formation pcimaDCnte des divers corps solides , «st donc le b-ul le plus 
important pour les applications, des rectierchos ex péri met] la les sur 
les résistances des matériaux, 

Le raiionnetnent et l'expérience directe démontrent que les farces 
I Attractives ou répulsives dévelo|i|iées duns les corps solides , par las 
'variations de distance ilcs particules, sont proiiorlioniu'llcs A ces 
variations, pourvu que celles-cï demeurent une trés-petile fraction de 
la distance primilive; ce principe de la proportionnalité des forces aux 
écarls ou rapprocliemenls des particules , est le point de départ des 
recherches entreprises par les géomètres , sur les conditions de l'é- 

^quilil»^e lies corps solides. Néanmoins , il résulte des expériences di- 
rectes faites sur les corps solides , que cette proportio un alité des forces 
ati.ic variations de distiincciresl exacte, au moins pour certains corps, 
qu'entre dqs limites Je déformation et d'efforts r-stérieurs inférieures 
auKliniilesyiour lesquellfis l'élasticité est altérée, ou le corps déformé 
d'une manière permanente. Ainsi , ])3r exemple , pour les bois, il pa- 
raît certain que ler^iecourcisscment déterminé [lardes forces este- 
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rieur«S3i;isS3Jit]iarall«ilu(neii(aitxHI>ri:s et lie manière 3 les comtiriflicr, 
est plus graiiJ (|ue l'ail on(;einenl tléteriuiné par dei farces ùgalcs agis- 
sanl dan§ le senSides liltriijde manière âproiiuiire une extensiuii ^\âea 
que les forces dont il s'agit âolcnl assez i>etileB pour ne pas prcMliiire 
une déformation permaneal? , soit par compression, soit par eileii' 
sïon- Au contraire , pour le fer forcé , teï varîalions de lunçueiir d'ui 
[irisine (iré au comprimé dans le sens de sa longueur, sont sentie- 
■DeoL légales pour îles forces égales de traction ou de coni|iressioii > 
jusqu'auxclinrtseset ini^me au ilelâ des cbarges qtii donnent lieu aune 
déFarmatîon perm<inenle , 

Hèsislancc élastique. Cacfpcfcnid'élasticilé. — le priocipe deli 
pro|iortioniialilii des Forces du voloppces aux variations de distatice liet 
particules étant adiniSi il est Évident <|ue t'allougemenl ouïe raccour- 
uissement toial d'un prisme homogène sullicîlé par une force ilaim^e 
de traction ou de compr-e^âion , asissaut dans le sens de sa longueur 
el per|]eiidîcul3ii<eii)eiil à sa base où à sa seclian transversale, sera, 
proportionnel à la loiiË;ueur (oliile du prisme , et en raison imiTse de 
Ta ire de sa Ëefliûti trûu Sierra le ou de sa liase. iio^i, si un prisme d'une 
longueur de L mélres , et dont la section est de A inËtrcf. oarrés, s'al- 
longe ou se raecOufcit d'une longueur l , souS une charge de F kilo- 
gramines, on en conclura qu'un prisiae de mCme malJÉre , ayant un 
mfrlre de longueur el un mètre carré de section transversale , s'allon- 

1 J 1 1' 
géra au se raccourcira d'jne longueur égale à ^^T>^T^"p^T!p* 

pour chaque kilogramme de charge. L'alIunEement ou le raccourcis- 
sPBicnt par kilogrnmnicde charge est fvideiftnienl d'autant moindre, 
ipic lu résistance élastique du corps est plus considérable ; par consé- 
quent si l'on Jippelle«l'aIloDgemen[ sous une charrie de I kilogiramme 
d-'uD corpe prismatique dont la longueur serait Égale â l'unlié liuéiijre 






et la section égale i l'unité superacielle,le rapport — p-oarraélre pris 

pour la mesure de la résistance élastique du corps. Ce ra|>tioK varie 
d'uncorpsâ l'autre, el est appelé le module , ou le coefMcrent d'éJasli- 
citédu corps. On a d'après ce qui précâde , pour un solide donné: 



SI 

LP 



el en désignant par E le coefScîenl d'élasticité de ce corps : 
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B = !-^- ,.„ 



ReaurqiHMU que si dans cette dernière éqtiatîon , on suppose f = L et 
A = I , on a E =9 , c*est-&-dtre que le coefficient d'élasticité d*un corps 
serait égal au poids dont il raudrait chaîner un prisme ayaat potir 
section l'unité nperflcielle , pour l'allonger ou le raccourcir d'une 
loDsuenr égale à sa longueur primitive, s) une pareille déformation 
était possible sans rompre le corps , ni altérer son élasticité. C'est or- 
dinaireiaeiil de cette manière qu'on définit le coefficient d'élasticité 
des corps : il noni a semblé qu'on se ferait une idée plus nette de la 
signiiealsoR de ce nombre caractéristique de l'élasticité de chaque 
corps , on disant qne c'est le nombre par lequel il but diviser l'unité 
pour obteair la fraction de sa longueur primitive dont s'allonge ou se 
raccourcit un solide prismatique dont la section est l'unité superfi- 
cielle f pour chaque kilogramme de chargej on a en effet „=—• 

E 

Soldeur deê corps. — La résistance qu'un corps oppose aux forces 
qui (codent à le déformer , est ce qu'on entend habituellement par la 
raideur de ce corps. La roideur dépend à la fols de l'élasticité et des 
dinienai<nis. En effet, en comparant entre eus des solides prismatiques 
tirés ou pressés parallèlement k leur axe , leurs roùleurg seront In- 
versement proportionnelles aux allongenienls respectif qu'ils pren- 
dront sous une màme charge, égale â l'unilé de poids; par exemple, 
/ étant l'allongement total d'un solide prismatique pour une chaire 

d^n kilogramme , j sera la mesure de la roideur de ce prisme. Or , 

en supposant Pal dans l'équatton (m) , on en tire : 

1 lE 

[~ h' 



La roideur d'un solide prismatique est donc proportionnelle au module 
d'élasticité , â sa section transversale , et en raison inverse de sa lon- 
gueur. 

JîésM/anceàfarupfure. — Un solide prismatique tiré ou comprimé 
dans le sens de sa longueur subit une déformation permanente, sous 
des charges inférieures à celles qui occasionnent sa rupture immé- 
diate. Ainsi , l'on doit distinguer la résistance à la rupture , de la ré- 
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Kislance élasli<]ue des solides; la première a pour mesura la charge 
nécessaire pour occasionner La rirplure du cor|is. On conçoil que pour 
un solide prismatuiue lire ou co(n])rliDé dans le sens de sou âse , la 
résislanceà la rupture doîLftre proportionnelle â la seclion trnnsTer- 
salc du solide, elqu'ca conséiiuence , fil r<)ii désigne par Rie poîdsci' 
pallie de rompre un prisme donl la sccClon transversale est é^alel 
l'unité superScicllu , le poids nécessaire pour rompre un prisme dont 
la section est é(;ale â A, scraé^alâ AX H' Cette proporliannatitéd« 
Forces n^cessaïrits pour déterminer la rupture aux sections l^^nsve^ 
sales des priâmes tirés ou comprlmÉs ûaas le egds de Leur lonsueuri 
est en eFFet confîrioéc par des expériences directes. Seulement pourui 
soUde iJË nnlure délerminée , le nombre It [lenl avoir des valeunlrii' 
différentes , suivant qu'il se rapporte â la rupture produite par eïler)' 
ston , DU â la rupture produite jiar cnmpression. Le l>oig, la foute, le^ 
pierres, nous oEfriront des exemples bien tranchés de cette diffi^ 
rence. 

Taruii tes matériaux employés dans les constructions, il ^ul dîf- 
tlii[|;uer ceux qui sont composés de particules disposées toutes de \i 
même manière les unes par rapport aux autres, tels que la fonte de 
1er , le lalLun , et en c^iK^ral les corps fondus et refroidis en nasft 
ïans aucun indioe de cristallisation , et ceux i|ui sont composés île 
particules , qui sont ellesBiémes groupées entre elles d'une manitrt 
particulière , comme les bois qui sont composés de couches concea' 
trinues, lesi^uelles sont elles-mêmes une agréf^atiaR de fibres, longi- 
ludinalcs, les fers, et surtout les fers laminés q»i sont composés de 
lames ou de fibres bien distinctes, moins adhérentes les unes auiaii- 
très, qu'elles ne sont adhérentes A elles-mêmes, les corps fondus re- 
froidis trËs-rapidement eL dont l'enreloppe extérieure est trempii. 
les corps composés de cristaux.. Pour les corps du premier genre. If 
fer fondu , ia laiton , la résistance Élastique et la résistance h la ni|)- 
lure «Ont leS mêmes dans tous tel sens ; mais pour les corps fîbretii. 
lametleuxou cristallisés, ces résistances varient suiTant que lesforws 
agiisent dans le sens des filires, oudûnsteplan des lames, ou aultaul 
une tSirecllDD perpeadiculairc aux libres ou aux [amcs. 



Uésûlaacc îles pierres, briques et mortier» , à récrasement. 



Les pierres et les briques supjiorleut ordinairement , dans les rem- 
Iruclioas , des efforls qui leadenl à les écraser ou A ks détaclierlw 
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UBCf de* aiAns , soit par un mauvement perpendiculaire aux faces de 
contact, par arrachement , soit par un mouvement parallèle à cet 
fticM , par glissement. Les morUer*, qui lient entre eux les pierres 
oulwlques, sont soumis aux mêmes efforts de compression et de rup. 
ture par arrachement , ou glissement. Les expériences que l'on pos- 
sède sur la résistance des pierres a l'écrasement , sont dues principa- 
lemenf à Gauther , Rondelet , HM. Rennie et Ticat. 

(ta déduit des observations faites par les trois premiers expérimen- 
taleurs , que les qualités physiques des pierres , telles que la dureté , 
la pesanteur spécifique, la couleur , ne peuvent faire apprécier la ré- 
tistance, qui ne peut être déterminée que par des expériences spé- 
ciales; mais que pour des pierres de même nature , les parties les plus 
^Uires sont aussi les plus résistantes. Pour les échantillons pris dans 
un même banc de pierre , ceux qui sont au milieu du banc sont plus 
résistants que ceux qui sont pris dans le voisinage des surfaces exté- 
rieures. La résislance à l'écrasement est sensiblement proportionnelle 
à l'aire des secUons transversales , pour des prismes semblables ; mais 
elle varie avec la Forme de la base et la hauteur des prismes. Elle est 
la plus grande possible pour les prismes à base circulaire ou carrée ; 
et quand on fait varier la hauteur du prisme , elle atteint son maxi- 
mum lorsque la hauleur est égale au diamètre ou à la largeur de la 
base. Ainsi, le cube serait la forme la plus résistante : les prismes 
aplatis ou allongés résisteraient moins & la rupture. Toulefois, ce der- 
nier résultat est contredit par H. TicaL, qui a trouvé que des prismes 
i base carrée de 1 à 3 centimètres de côté , offraient une plus grande 
résisUnce quand Ils étaient réduits i l'état de dalles minces, que quand 
Ils présentaient la forme cubique. Les faces d'appui des prismes de 
M. TIcat , étaient parfaitement dégauchies , sans aucun porte-à-faux , 
et garnies de lames de carton , pour que les pressions fussent unifor- 
mément réparties , circonstances qui ne peuvent guère se trouver réu- 
nies dans les constructions en grand , ainsi que l'observe M. Poncelcl 
. {Mécanique indutlrielle , p. 306). 
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Toici les risuIlaU principaux des expériencei de divers auteurs lur 
ta féBittance à l'écraseoieDt (1). 



INDICATION 


P01D8 


CHARGE 


NOMS 


de« 


du 


|Mir 


d» 


■ ITtlUCI «ODMIS 


mètre cube 


cent, carre 


■xriuBnmtecru 


à 


en 


qui produit 


M 


L'ÉCEUUEirT. 


liilogr. 


OUBKrATIOHI. 


Baaaile de Suide. . . . 


3060 


1913 


Roodelet. 


— d'Auvei^ne. , . 


3880 


3077 


Id. 


Lave du V*»uTe, dite pi- 








{leruo.prË» Potiziol. . 
Lave lendre de Naple*. . 


1970 


5» 


Id. 


1780 


160 


td. \ 


Scorie de volcan. . . . 


860 


ss 


Td. 1 




8870 


3173 


Gaullie;. i 


Granit verideaVoigei, . 


S850 


619 


Rondelet. H 


— gris de Breti^ne. . 

— de Normandie, dit 


3740 


6M 


Jd. 1 


gatmoi. . ■ 


3660 


T03 


Id. g 


— gril des Voigci. . 
~ Sleud'Aberdecuen 

ÉCOSM!. . . . 


9640 


433 


Jd. 1 






y 


3695 


775 


6. Rennle. 1 


— de Cornwall. . . 


3663 


451 


Id. 1 


Cris trèi-durrouuAtre. . 


S530 


813 


Rondelet. 1 




3480 


933 


Id. 1 




9490 


4 


Id. 1 


Pierre porc-puante. . . 


9B60 


681 


Jd. 1 


Pierre griae de Florence à 






U 




3560 


433 


Id. 1 


Pierre siliceuse de Dundee 


9ri50 


463 


G. Rennle. S 


Gritde Derby, pierre sili- 






1 


ceuse rouge et friable. . 


3316 


31» 


Id. 1 


Marbre noir de Flandrea. 


9790 


789 


Rondelet. 1 


— blanc Teiné. . . 


aïoo 


398 . 


l^- l 


— blanc statuaire. . 


3690 


337 


Jd. 


Pierre calcaire noire de Sl- 






1 


Fortunal, emplofie â 






1 


Lyon, très-dure et co- 






1 




96S0 


BST 


Id. S 


LJais de Bagneui, près Pa- 






1 


9440 


444 


Id. D 


Etocbe de Cbâtilloo, pré) 








Paris, dure et un peu co- 






1 




3990 


164 


Id. n 



(\) Les rësullals conlenuB dans ces tableaux sont empruntéi princi- 
palement aux Leçon» de lU. Navier, et à la MécaniqMeindtutri^ 
de M. Poncelet. 
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INDiCATIOK 


POIDS 


CHARGE 


NOMS 




dei 


du 


ptr 


d« 




llTiauDI SOS MU 


mètre cube 


cent, carra 


BipianiEHTmDii 




i 


en 


ï[al produit 


M 




L'tauiimre. 


kllogr. 


la rupture. 


OBtUTATiO». 




Pierre i plâtre de ModI- 










martre. ...'.. 


1930 


Tl 


Gautbev. 




Calcaire dur de Glvrj. . 


9360 


SIO 


14. 






3070 


130 


Id. 




^- JauDe oolilfqne de 










Jaumont, prêt Heli, 










1" qualité. 


930O 


IHO 


Hontfort. 




9» qualité. 


9000 


130 


Id. 




Etocbe vire da Sanlny , 










près 'lletz(DOD rompue). 

Calcaire bleu i Rrypnites 

donnant la chaux by- 

drauliqae de Metz. . . 


9550 


300 


Id. 












9600 


300 


Id. 






ISSO 


149 


Gautbey. 




Brique de Slourbrldge. . 


B 


130 


Q. Rennle. 




— de HammertmiU).. 


A 


70 


M. 






9168 


G6 


Id. 




— rouge pâlB. . . . 

— brûlée 


30S5 


39 


Id. 




4 


100 


Id. 




Pldtr« gâcbé à l'eau. . . 


1} 


50 


Rondelet. 




Id. aulalide cbaux. 


1 


73 


Id. 
Id. Moyeonedeplu- 




HortierordJnalreeDcbaux 






■ieurt eMais sdi 






1600 


35 


du mortier battu 








et non battu. 




Horlicr de chaux et tuile 












1460 


47 


Rondelet 




Le même battu, . . . 


1660 


65 


Rondelet. Ce» escé- 
riencei ont étéfal- 


















lejeurdesmortiers 

ISmuie ajirès leur 

1 ^brica lia 11. Quinze 




Mortier eu grés pilé. . . 


16S0 


30 


1 ans après ellct ont 




Mortier de pouzzolaDe de 
Rome «t ae Maplei mé* 






1 été répétées, et l'on 








] a trouvé une au^ 




léea 


1460 


^ 


menlation de ré- 






1660 


53 


\ sis tance d'environ 
1 I]8 pour le» mor- 
1 Lers de chaui et 


















f sable,etdel/4noui 
le» mortiers de ci- 












Enduit d'une conserve an- 






menl et de pouz- 




tique des envirODt de 


1550 


76 


zolane. 

Rondelet. 




Enduit en ciment [chaux 










et tulleau) dei démoli- 






Id. 




tioDt de la bastille . . 


1490 


55 




Plâtre ordinaire Biche 


fl 


90 


Vicat. 




Id. moini ferme. . . . 


n 


49 


Id- 




Mortier en chaux et sable 






Id. 




ordinaire âgé de 14 ans. 


it 


19 




Id. en chaux hydraulique 






Id. 






f 


M 




/d, en chaux éminemment 












n 


144 


Id. 


1 . 



303 ciiAPiTEie y. 

M. Mary m'a cauimiinlquÉ ks expériences suivantes fiiUes il'atc*! 
lier de Cliaittol. 

Cncube de sresdeNemQurs, J« Gcenlimeires «le cOté ,a âtësoun 
â des eharces eroissanles , par rinlcnn^iltalre d'un levier en fer. 

La cliarge sur le cube résultante du paid^ de l'apiparcil sçul, itHlii 

Le cube a 5ii(i|iortâ sans allâralion une charge de 3930^,45, 

157',58|)arcenliniËlrecarrË de base. 

Une charge additionnelle de 20 ktlogrammes i rcxtréiqité du levier,* 
produIsanL une charge additionnelle Jireeie de GOO kiloBrammes sur 
le cube , a déterminé une fente. La ctiargc sur le cube était alors i 
181>>,58 iiarccntiinËlre carré. 

Cne nouTcUe charge a il il il ion «elle de 20 kilogrammes à rexlrémild 
^u levier, n'a point augmenté la fente, La cbarge direete était alaniK 
90Sk,38 par centiniÈlre carré. 

Une cliarge addîlionnÉlle de 10 kilogcammeâ à l'exlriiintlé du loitr, 
éiiuivalenle à une auenicnlalion de 13 kiloerammes par ccciliioein 
carré de la base du cube, a déterminé Une scconJe Fente. La charg« 
Était alors de 317'' ^8 par centlm£lre carré. 

En ajoulanl des eharscs île 10 kilograiumeS' à la fois , â reKtrémil^ 
du levier, dont cbocune augnifnlajL de 12 kilogrammes la charge ili- 
recle sur le culje par centîiiLètre carré, une troisième fissure a Mi 
daerrainÉe soua la charge deœs'.SSparcentimêtrc carré; la diargei 
è^6 poussée ensuite suecessivement jusqu'à 340ii,S8 sans que lecuheile 
Sr-èfr, qui triait lissiii"é, fût écrasé. 

Un parallélipipide en grés di^Nemours, dent la hase- avait 10 cenli- 
mitres sur S, et dont la liauleui était deiï cealiinËlres,a supporté ^a"^ 
aucune allération une charité de 16(ii',7£J par ccnlimMre carré; la puis- 
sance de l'appareil n'a pas permis de porter la charge plus loin. 

Uueube de roche calcaire d'Arcueil, d'un banc dur et coquil1ier,ile 
B centimètres ile c6të , a supporta sans altération une charge iM 
ISSSriS par centiraùtre carré de sa hase. Il a été brisé par une chargea* 
]57i',St}; entin , il a été réduit en pousslËre parune charge de I6l^ï^ 
par centimètre carré. 

Un cube de laéuie dimeiiaiou, en roche d'Arcueil, piisc dans en 
liane tendre , moina coquiliier et plus cumpacle que le préeédenl. i 
supporté san-s altération 85'' ,38 par çeaUiuéire carrû; il s'est kviv 
sous une charge de 1C9>',5S et a élè réduit ea poussière soutU 
charge de 115i<,S», 

Un parallélipipede de roche d'Arcueil , du hmc dur et coquiliier, 
aj-anlde liase Iftccnlimélres Siir S, et 5 centiiflÈlres de hauteur, il «* 
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fendu par une charge de 54^,79 par centimètre carré , et réduit en 
poussière par une chaîne de 78^,79. Il est probable que le plao d'assise 
du parallétipipède mis en eipérleace n'était pat bien dressé , et qu'un 
porte-à-faux aura déterminé la rupture. 

Les maléiianx qui entrent dans les constructions en magonnerie , 
iont rarement exposés à des efforts tendant à produire la rupture par 
extension ; mais ils supportent des efiorls qui tendent k les séparer, 
eii4es bisant glisser les uns sur les autres. Les constructions résistent 
à ces derniers , soit par la force du frottement , soit par la cobétîon 
dea ciments et mortiers, ou par leur adhésion pour les pierres ou 
briques. Les expériences que nous possédons sur la résistance à la 
rupture des matériaux par extension et sur la résistance due au frot- 
tement, a la cohésion et à l'adhésion des mortiers et ciments, sont 
dues & Coulomb, Tredgold, Rondelet, Boislard, M. TicatelH, Mo- 
rin. Toici les résultats principaux de ces expériences : 
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Béiùlanoeila rupture par exletuion. 





KFF0RT9 


NOMS 


INDICATICM 


produisant 
la rupture 


4m 


d» 


BuiKiM amjtou 


SDBSTmCU. 


par ceutt- 
nètre carré. 


«t 




OMKTMiaas. 


nerr« blaocbe d'un grain fln 


kU. 






11,40 


Coulomb. 


Brique de Provence trèa-bien 




miite et d*an ffraln trivÂD. 


1B,T0iSD 


M. 


Calcaire de PorUaDd. . . . 


60^ 
19^ 


TredKoM. 


4,00 


RoMMet. 


(La toTft aTec laquelle te 


plSlre adhère aux pierrea et 






aux briques , e>l environ le* 






!/3dela précédente; ellee«t 






plus grande pour la pierre 






meulière et la brique <nie pour 






tes pierrea calcairea. Ellediml- 






Due beaucoup avec le lempa.) 






UorUer, Environ le huitiËme 






de la rétlitance à l'écraie- 






ment. 


q 


lé. 


( La force d'adhéiion poar 






les pierrea etbriquea lurpatae 
la force de cohéaion.) 






Mortiers bien faila à aable 






quartzeun etchauiémlDem- 






menl hydraulique . . . 


9,60 


Vicat. 


Mortiers bien falta , à aable 






quartzeux et chaux hydrau- 








6,00 


Id. 


Mortiera bien faits , à sable 






quartzcux et chaui commu- 






nes , mOfennea ou ^asaes. 


3,00 


Id. 


[Mortiers mat faits, commune- 








1,S0 


Id. 


Ciment de Poullly et aable 






(partiel égatea), après un an 
de durcisaement dans l'air 












9,eo 


Id. 


PIfItre gâché ferme. . . . 


11,70 


Id. 


— gjcbè moina ferme que 






le précédent, . . . 


5,B0 


Id. 


— gâché à la manière ordi- 








4,00 


Id. 



BÉSIST&nCE DES MATÉRIAUX 



SOS 



Béaiêtonct dn» au flvtleMent et proportionnetie à la preubm , 
ntêaurée par la ftirce nèceuain pour ditenm«er le çlUtement, 
aprè» un certain temps de repo». 



nnHciTioK 

ta 
•EMTANCU. 


RAPPOBT 

dn 
(rattement 

pretiion. 


NOUS 
■iFiaiaiSTAiiOU 

OUUIATIOH. 


Calcaire tendre, bien drea«é 

sur calcaire tendre. . . 

Calcairedur, bien dres«é «ur 

Brique ordtQifreturcaicaire 

Calcaire tendre , sur calcaire 
tendreaTecmorllerfralien 
table Un. ..'... 

Gris nniiurgr^nniâ tec. . 

Gril uni lur gril arec enduit 
de mortier fraia. . . . 

Calcaire dur poli tnr calcaire 

Calcaire boucha rdé «ur cal~ 
caire bouchardé . . . . 

Granit Uea dreité lur eranit 
à «ec 

Granit avec mortier frai* tur 
granit bondiardé. . . . 


0,74 
0,70 
0,ffi7 

0,71 
0,71 

0,66 

0,58 

0,78 

0,66 

6,49 


Horin. 
Id. 
It. 

Id. 
Rennie. 

Id. 

Rondelet. 

Boiitard. 

Rennie. 

Id. 
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Hésislaims due d l'adhésion on à la cohésion, proportionnes* i 
['étendue des rur faces de Conlacl , el mesurée par la force aécei- 
mire pour détacher parallèlement aux surfaces de Qonlactda 
corps avecmortier ou ciment interpatéi. 





FORCE 


NOMS 




NATURE 


par 


DEI EIPêniaENT:lTECM 




DES TIEIIBE8 IT DES EnDUtTS. 


ceoEiroËlre 


et 






carra. 


0BSEIIÏ*T10IIS. 






Iill. 






Calcaire boiicliïrdé tur cal- 








caire bouvhardé,aVec mur- 








lifren ciioui gpâiâe el sahle 








fin, aprf^s ITjinir! decoo- 










0,60 


BoiBlafd. L'étendue deaiur 






0,M 


BoiUard. L'etemlue desxu'- 
faciii exdc 3 à S déc. c^n^i. 




/il«m, 3^Ti* {Sjouri de 








conlacl ilajis l'eau. . . 


0,« 


Baiitard. Surface de 17 it 








cimiîLret carn?!. 


Calcaire boiicliardë eur cal- 






caii'e baudiahJË, avec chaux 






R^raaae tl cimenl. ajirÊi 17 
Jcuro decoQlaci à l'ajr. . 






0,38 


Bolslard, Surface de cootici 






1 à Sdcciin, carrëa. 






0,53 


[)Qi3tard. Surface de coDlact 
de S âSili^cint. carréi. 




/dem, non rompu, a prêt 








IS jourt de cootact dana l'eau, 


Orll 


Boitlard . Surface de4T -d^i' 








mètrci carré). [{ 


Calcaire tenilre de Jau-f j. 








miMit tichéBurleiiifme.llâ 


1,80 


Morici. Surfac«,1 a 2 d&. car 




avw morliprun chaut JiS 


1,20 


Id. — a 3 




hydraulîiiuedc MefiniliS 


1,0t 


rd. - a a 




saille fin, aiirësuncon-llil 


1,00 


Id. - a s 




Lact dajis l'airile. . .f 4S 


0,94 


M. - 7 8 




Bpîiiucs ordinaires , dchCei à 


1,10 


Id, - 13 




ce m^Qie raorlier aprSs un 


1,00 


M. — 9 6 




coniaeldatie l'air ((e 48 jours. 






Calcaire dcJaiimonl sur cal- 


9,30 


Id. SiiTfacG de conlarl,! 




caire de Jau mon [,av<!C|ilâtre 




diïcimôlres carrée. 




crilioaire el conlacl dons 


3,80 


Morin, Surface , 8 d^c. car 




Calcaire hlcu â Erjpliite, avec 


1,10 

S,OD 


Id. - a.s 

Id. — 4,5 




plâtre Btir£a 18 jouri de con- 






. 
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Ohêenatiotu tttr les rituttali comignét dant lea li^leaua: 

précéitenla. 



Lfsrésiiluis cansignëi dans les tableaux prJcéd^nts ne dolTenlélre 
enii>Iofâ& que pour dëlErminer des limites en dessous Jesquelles il faut 
se Ifnir de beaucoup dans les conslruclîons , â esasé des imperfec- 
lions inévitaliles itans le dressage et la. pose , qui font que lç$ inaU- 
riaui nes'appujenl pas à beaucoup pr^g égalemeut sur l'étendue totale 
des surfaces de contact ; et ensuite, parceque les espériences n''ayant 
délËrminé que les charges capRhles de produire la rupture ou la dis- 
location imm^itiate des matériaux ou con5trucllons,ïl est certaiinque 
des charges beaucoup motudres et permanentes, suffiraient pour la 
d^lennîner , au hout d'un temps plus ou moins long. Ainsi, ces râ- 
sullats cxpricneul plutôt des rapports «nlre les force» de rësisiance 
des divers matériaux, que des nombres absolus ; ils peu'venl être Irès- 
utilcs, surtout si l'on a soin de les comparer aux charges réellement 
supportées par les matériaux dans les constructions du niËme genre 
que celles qu'on se jirojiose d'exécuter . qui déjù ont résisté atix 
épreuves du temps. D'après les Drcliiteclcs les |>Uis expérimeniés , on 
i]« doit pas faire supporter aux pierres une cbaree supifrîeure à -^ de 
celle qui déterminerait la rupture immédiate dans les expériences en 
petit, et l'on doit méniese tenir au-dessous de cette limite, et ne pas 
dépasser ^ ou mémej- , si les pierres ne sont pas parfaitement tait. 

lées et posées avec le plus srand soin. Rondelet cite comme une des 
constructions les plus hardies, les colonnes de l'église de Toussaint, 
d'Angers , qui supportent une charge de 44'',SB par ceutimëlre carré, 
et qui sont construrles avec une pierre calcaire d'un gris roussâtre , 
coi|uilliire et très-dure , dont b résistance à la rupture , mesurée sur 
un cube de g centimètres de Cûté , a èlè trouvé? de 4^7'' ,6 par cenlt- 
mélre carré. 

Quant aux résistances au glissement qui proviennent , soit du frot- 
tement , Goit de la cobéston des mortiers ou clnienls , ou de leur ad- 
hésion pour les pierres et briques, les expériences que nous possédons 
sont encore trop peu nombreuses , leurs résulials trop peu concor- 
dants , et la nature des matériaux el des mortiers trop variable pour 
admettre les chilTres que nous avons rapportés comnie pouvant servir 
de base â des projets de constructions. Ces eipériences sont néanmoins 
1res- précieuses , parce qu'elles poseat des limiles en dessous desi|uellcs 
'I faut se tenir, el qu'elles nous permettent d'apprécier d'une manière 
encore bien incertaine , ce i|ui vaut pourtanl mieux qu'un vague com- 
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|ilel, l'excËs Je snlidiU que ['ftadonoeraàdesainUrucliom^ounusfs 
à des eïForts d'une graoJeur di^ieicRtnée. 

Nous aurons soin , «n Lraiianl tle& revi^tcmctiU en maçgnnerie, de 
iDonlrer par des exeoiplee, Je parli que l'on |>eut en tirer. 

Séaiilance des bola à réerùtewent et à Vexiennan . 

Le UNeau suivanL conLicnl les résultais des principales expériOMi 
sur la résisiaace des bois à récrasemenl : 



INniCATTON 

du 



Chtoe. 



lîapin. . . ■ 
Chénc ansla». 
Sapin blanc. . 
fia d'AniËrique. 



POIDS 

prinSuimnl 

l'Ëcr.iseiueal 

par 

cent, carré, 



LU. 



3BS i 163 



463 à 53S 
371 
135 
IIS 
90 



NOMS 
d<-. 

EIl-iltItïIITXtElIItS 
ODSEBTlTtaM. 



D'aiiciïi lti>ii(Iclet, CCI râmltaU 
lu rapimrl^nl i. ilcs p)âc« de 

fgrnie cuIJiqUL'. Roudek-l ajoiiu 
que la rêsislancc uc if iniiDuc [lai 
EE^DsrblcDient , pour ik'« prl «net 
dunl Ja liaiiU'ur ne ilêpaaie piu 
»e|it à huit fois IVpaïiiseur d 
i)ui ne peuvent pas |>lier. 

'Bomlelei. Mme ohsprt-aciOD. 



M. 
M. 



Lts (>x|i<' l'if ncei ont 
éK-failf! !iirtli's po! 
J'un iHiui'C' auBlaii 



\ 



D'après Caiithe^ , la pression qu'on doit faire supporter h la surftre 
iJ'unc ptËceiie chêne ne doit pas déliasser 100 kJlocrsmmes , cl MO 
Uilinjramineî par tentimèlre carré , siiivanl i|ue la pi<?te wl j'iiarg^e 
sur une surface pari'alieie ou perpendiculaire aux filtres du liuis. 

P'npris Trud^old , la cliarge surime iurfaceparallôle aus flbresnf 
doit p.is dépasser 108 kilogramme s par eenlimïlrc carré pourlc clifln»', 
l't 70 kilogr(itniii<:t' pour le sairîji jaune, 

Nous n*aïons pns de réïullats d'expérience» dircclcs sur la cont 
liun qu'iîprouvenl les Iwis soumis à des efforts de pression. 
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Le lableau suivant reorerme le» résultait d'eipérJencei sur 1> ré- 
■itUDM dei boU S la rupture par eitentlon. 



- 


POIDS 


noMS 




INMCITION 


pndHitmt 


d» 




d» 


la ruplure 


IIFÉBlIEHTATEDRa 




>DB«IÂaCZ8. 


.^' . 


■1 






cent, carré. 


OBSimTtTIOm. 




Ch^e Qré àaat le «ena de« 


kii. 








981 


Rondelet. 




Cbéne /d. . . . 


B46 


Bartow. 




Id. Id. . . . 


814 


Id. 




Sapjn tiré dant 1« ««lu dM 








901 


Id. 




Id. Id. . . . 


8ia 


Id. 




Hêtre Id. . . . 


806 


Id. 




Teak id. . . . 


1061 


Id. 




Frêne Id. . . . 


1310 


M. 




Id. Id. . . . 


1191 


Id. 




Cbéne tiré perpendiculai- 
meni aux libre». . . . 








163 


Tredeoid. 




Peuplier Id. . . . 


195 




Larix Id. , . , 


es à lao 


Id. 





Les bois soumis à des chaînes permanentes, qui tendent à les 
rompre par écrasement , ne doivent pas être soumis , suivant H. Na- 
vier , ï des charges permanentes supérieures à 1/3 de celles qui occa- 
sionneraient l'écrasement. Ainsi Perronet prescrit de ne pas charger 
de plus de S5,000 et S0,00.0 kilogrammes les pieux en cliéne de (i<°,'& 
et O-^tSa de diamètre , qui présentent des surfoces de 487,6 et 799 cen- 
timètres carrés. Cette prescription correspond à une cliarge de 51 ki- 
logrammes par centimètre carré pour les pieux de O^^iSS , et de 63 ki- 
logrammes pour ceux de 0i",39. Ces nombres sont â peu près 1/5 de la 
résistance du chêne à l'écrasement , telle qu'elle est donnée dans le 
premier tableau ci dessus par M. Rennie , et le huitième environ de 
la résistance assignée au cbéne par Rondelet. Quelques auteu» con- 
seillent même de ne pas porter les charges permanentes au delà de 
1/10 de celles qui,'d'apres les expériences, produisent l'écrasement. 

Cette dernière rècle nous parait devoir être adoptée toutes les fois 
que les supports en bois sont libres , et ne sont point maintenus la- 
téralement par des obstacles qui s'opposent a la (ois à la flexion trans- 
versale et aussi h l'écrasement des fibres. Pour les pieux enfoncés 
dans le terrain , on peut sans crainte calculer la eharge , d'après la 
règle admise par Perronnet. 
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Qvant aux bois exposés à Jes elï«)nâ qui lendeoL â Iim rompre par 
«tension, nous possédons quelques eipériences qui permellentd'ai- 
ligner les eharges qui [«roduisenl un allongement t>erinaiienl , el qifi 
peuvent Hre regardées cnmme les timites que l'on ne doit (lais dépii- 
ser. Dam ure eKpériem'e de MM. Min^rd et Desormes, ud prisme de 
cliéne de CM>>,036d'équ3rriss3se et |B,D16dfrEoDgiieiira subi let i)- 
longemeDls suivanic: 

Charges successives; Ok, irOBk, fH, S^IU, 0*. 5114, 0», 
AlIonËfinenls totaiis:0, 0",l)01,0, «",0015 0, 0" ,00175, O.OMH, 

Ainsi , pour les deux prcmitresdiargescorrespoudanles à ISIiJl' 
et 1^0 kilogramiDCi; par cciiLimàlre carré , les allongements oui iU 
sensiblement iiroporlionoels aus eRbrls de teDsion . ei n'ont point 
persisté , après que la charge a «lé enlevée. On a pour l'allotiBeBiËii! ^ 
«qui correspond à la cbarije de lSU,Spar centimètrE carré, 

olÔâS' X O.OO! 
— 1.018 xim ^"'"""'"^'"'"""' 

«t le coeBicienL d'i^lastiEilé -. 



E3Î— =^1339000000. 



Une expérience de M. Ardant, capitaine du gtme, rapportétpv 
M. Poncelcl [Mécanique induHrieUe, p. 320) , donne pour le wxf- 
lieicnl d'élasticité du cfiSne E = 1,179,000,000, nonilire un peu pli» 
petit, mais qui ne diffère pas beaucoup du prëeédenl. 

La limite à laquelle les filtres du t-béne subissent un allongeoiEiit 
permanent serait , d'après les eirpÉriences lîe MM. Minard et l>esl>^ 
mes, comprise enlre 186 çi 940 kilogramnnis par centimètre carrt, 
Ë[;ate au tiers ou au quart de celle qui occasionnerait la rupture iin- 
méSiale li'aprËs les expériences de Rondelet cl Barlow. Ce résultai eil 
conforme a celui des e:«pËrlcnces de M. Ardant. Il convient de ne pti 
goumeltrc le» E)Dis â une cliargc su]iérieure au tiers de celle qui sertit 
capable d'allérer réiasiicilé. En Éons^qncnce de ce principe, nout 
fixerons £i 60 ou SO kilogrammes au plus par ceniimmre carré la charflC 
Eaaïimura que l'on puisse faire supporler au bois de chènc tiré dam 
le sens des fibres , et cttle charge maximum de 80 hilOBramtoes pir 
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ceDlîmètre cairé produira un alloDgemenl égal h une flradion dr la 
lODgneur prlmilive donnée par la formule : 

— v^^—ss ^ c= 0.00067. 

I. AB IMOOOODW >: 0,0001 13000 ' ' 

qui n'est pas la ntoiUé de celui obtenu dans la seconde expérience de 
MM. Hinard et Désormes , après laquelle le bois déchargé a repris sa 
longueur prlmltire. 

H. Ardant a fait également sur des tringles de sapin des expériences 
qui conduisent aus résultats suifants ( Mécanique indMalrieUe , de 
H. Poncelel). 

La moyenne de deux séries d'expériences sur le sapin btanc conduit 
a la valeur du coeScient d'élasticité ; 

B >= 1400000000. 

H. Poncelet admet, d'apris les résultats comparés des expériences di- 
rectes de M. Ardant et de celles de plusieurs auteurs , sur la Bexion 
de sapins de diverses espèces, dont il sera parlé plus tard , pour le 
coefficimt d'élasticité mofcn du sapin-. 

B— 1,SOO.OOO.OOO. 

Elpourlepinoule sapin ronge, la valeur un peu plus forte: 

B = 1,500.000.000. 

La limite des allongements passé laquelle l'élasticité est altérée s'é- 
lèverait , d'après les auteurs anglais , à O>,009 de la iongireur primi- 
tive pour te sapin blanc , et i 0,0091 pour le pin. Ces allongements 
correspondraient respectivement , en parlant des valeurs données ci- 
dessus pour le nombre E , à des charges égales à : 

f = AE 4 => OfiOOl X I JHW.000.000. X 0,003 = 260 Idiogr. 



p =: AE -i- = 0,0001 X 1,500.000.000 X 0,0091 =■ 315 Ulogr. 
L 

p«r cenlimÈtre carré pour le sapin blanc et le pin. 
D'après H. Ardant , l'élasUctté serait déjà altérée pour nn allonge- 
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meiit de 0,OQ]l7dv la loa[;ueur primitive |>ouTle sapin Manc, aui]ii(fl 
correspond , d'aprC^s les ciipénctices du tatme auteur , utie cbarge de 
ISS kiloj^ramnics par rtalîmËIre carrÉ. 

En admettQiit ce ilernier résialiat, si Ton veul prenilre pour [iiuile 
des charges iiermanGnles à Mre supporter aux filtres eu bois , diiis 
!«$ coQstrucUons , le liers de r-eUes (jui déCeriniaeraienl un alloai;i:- 
inenl permanent, ainsi r|ue le conseillent les auteurs les plus ei|>ïri- 
mente-», on eal conduit â Sxerla limitedies ctiairges à 11 liilofjraaiiat! 
par ceiitimÈlTe carré pour le Sapin tiUnc. Celle limite serait , d'aprèl 
les es|>érj«|ic«s des auteurs anglais, el en se lio-ritatii toujours au lien 
de la charge qui occasionnerait un alloneemcnl permanent, deSJ 
kllogmiaines pour le s^pîn blanc , et de U>â kilo-srantmespourUpiD 
ou sapin rouge par centimèlre uarré. Les allongements carrespond.mti 
à ces dernières charges seraient respectivement, en adoptant les vo- 
leurs E = 1 ,500,l)00,UOO pour le sapin blanc , et E =- l,50O,OW,W 
pour le piu , 0,0O0CT et 0,0007 de la longueur primillve. 

J)e ta fonte de fer soMmiKàlacompresaiottouA l'extension- 



Nnus empruntons S la Mécanique iniluatrielle ào M. Poncelel l> 
lablcïu suivant des résultats moyens des expériences t\e RoniIrHi 
BeyuoldB , Hcnnie el Karstea ^ sur la résistance de la Conte de fer 1 
récras-cmeuL Les eï.p£rlenccs ont él£ faites surîtes cubes de 0^7 

cenlimètres décrié. 

Fotb 
l'drraArmi 

|iif nilU*' 

Irt uni. 

de !<'•> fiu-ion au icouléehorUonlalcmeDl.lfl 

liaul Fourneau, (roulée debout. . . W 

de 3" fusiuii au (touille hurizontakmeDt. V 
cutiilni . , . icoulée debvitl, . . , tt 

' â" fusion au four / eouli^ liori2aotaleineDl.1 
âpiïverbèru. .Ecoulée debout. . 



J 

■AT 



Fonte frrlK et (ionœowpoue 
aucrtiie.tifÉe dorinliiriciir 
d'une liarrc et JimCc ; ctllc 
Wmlc l'aplaLil hruaiiucmcnl 
sana ne r(iilulretu[H)U3SiÈcc 
ni«ti Cragmcota. . . . 



^To fuaion , cduJiïc delMUt. 
3f fusion su «uijilot. . . 



Même fonte coultîe enpetili-/ 

masse, liorcnuc Ocri; ctl 

blanclie par le refroidisse-) 

men[.s.e riïdujianlen pi>iii-\ 

tiàtn avec explosion cl lu-|3" la«"n au four & rëverbère. 

tnlérc 

Foule de ttr pour canoni. 



I 

Mi" 



La fonte de fer Unncbe et dure, trempa par un refroidisiei[K*< 
rapide, pésiBte, comme on volt, beaucoup plus à récrascmenl qiH 
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&nLeerise et douce; mais elle est aigre, el susce]>lil)1e de casser 

larlecboc. 

Il n'esi^iepas d'expériences direic les sur la (juanlitË donl la fonie^g 
comprime saits une chargie donnée qui n'all^neraît pas snn élastlcllé. 
Des ptËccs de ronlt; ile forme rubhiLe peuvent tire rharsées, il<ins 
iHCOnsIriiCtiôti:! , d'un poiâi é|;al au quart nu hU i-inr]uièine Je veliii 
gui produirait l'Éi'rasemrnl ; enviror 30 a SIî kitogrammes |>nr milli- 
n^lre carré Je surface- 
Celte cliarge ilirit être réduite, d'aprËsM. G. Bennie, aux 3/3 i la 
laili£,ou mjme à1/15 i}e m v.tleur, iguaml la liaiileurdes |>itc^s4^hB^- 
êCB est rçspeçin'cmenl (i;ale ï 4 . 8 ou -?>e fois le tM de la aeciioit 
anM'ersale, <\ae nous supposons «arrée ou eyliniJi'iiiue. 



I 



De la rêsigtaiice ilé lu fiinle à l'eteUmlûn. 



Dans des espériences failea a l'usine S fer de Spyn, prés CdbleuUi 
'S barreauK de route grise du lUiia , de 3 pouces de diamètre , fu- 
ni Umi^s dfins leur mïljeir Jusiju'ii ce ifuc le diainiMi'C fût réduit, dans 
Ue partie, à a paucËS ]/S. Doiuu barreaux furent rompus^ et en 
bUaut d« ciMé une seule ex[)érieiiCË faiic sur un Larreau JffeC' 
eux, on trouve iiite la rujitiire fuC détenulDée par une tractinn de 
1,355 lârrea, poide de Cologne, ou 19,237 livres par pouce carré de 
ction. La foDte était gris-e , douce , provenant de la fusion d'uD ntï- 
îrai de fer osydé-hydralé , au charbon du bois. Traduites en inesureB 
Biiçaises , ces expérietK-eB assiguent à la fonle une résistance k la 
ipiure par cxlension de 13'^'' ,34 par milliuiCire carré. 

Ces résultais s'accordent eensiblement avec ceuK des espérienees 
ites par le capitaine Bronn et M. G. Renoie. 

L'aflonuenient de la fonte de fer. smis des eharj^es inférieures oii 
ïales â celles qui déterminent ta rupture , n'a poiint été observé di- 
ictemejit. 

On voit que la résistance de la fonte £i la rupture par esleusian est 
saucnnp m-oindre que sa résistance à ré^^ra^emchl : elle n'en est guère 
ue la dixième partie. Ces résultats sont conlirmts , coaime □ouS' le 
errons, par les observations faites sur la rupture de prismes en (ontn 
Dsës sur df's appuis, el chartjÉs perpendicutairenient â la tupgueur 
es pièces. Aussi la fonte, dans les construcLioas , eal-elle (,'Én^rsle- 
lent employée uniqui'ineiit comme support , et rarement soumise a 
es elïorts directs de traction. On se rappellera que les bois présentent 
m résiillal tout H fait inverse. 

Ti>HR 1. 18 
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Dh fbr forgé et de quetqwes autre» métaMr. 

Le ter fOTgÉ n'est guère employé eoraoïe support. D'après li 
riences de Rondelel ^ irn cuhe en fer for^é de 6 à 12 lignes- d 
<;ommence à te comprimer fious une pression moyenne de 49) 
millîiiiMre esrré. Lorsque la hauteur est triple de la largeur 
£(! plie plutAt que de s'écra.ser. 

M. Piclel a trouvé qu'un barreau de fer rond de 1 1 Ijgncj 
mètre, chargé d'un poids de OS livres tendant à rapprocher sa 
nitfs, se raccgurcESE-iil deYmrS-iïïîiî''^ *^ '""S"^'"' primiaTe, 
correspond à un raccourcissement de t^mïsi pour irne chaq 
kilogramme par millimètre carré, et conduirait A la valeur du 
'd'élasticllè : 



E=- 



I 



O,0O00OO00O07fi 



lS.158.OO0. 000. 



M. Piclet a en oiilre observé que le fer décliargë n'avait p» 

eomplÈtenient sa lonBiieiir primitive. 

Nous possédons un grand nomUire d'expériences sur la réeist: 
fer à la rupture par extension, et aurlaloi ilel'aMDneemealdM 
avec les forces de Irattion. 

La résistance absolue â la rupture , et la loi des alIongemcDl 
très- différentes , suivant i[ue le fer a Hé écroui par te lamiDi 
marlelagc ou le passage à la fllièrc , qu'il! a été refroidi rapii 
après l'ècrotiissajjc et le forgeage , ou recuit , et aussi suivani 
lllé, le mode de Iraraii, les dimensions de récbanlillon. Aussi 
sultats d'expériences qui sont assez uniformes pour des EerSde 
i^cliantillon, obtenus par des procédésde fabrication semblable) 
Us très-divereeny pour les fers eu barre d'i^chaotillon^ diverl 
diverses provenances, lin fait général , c'est que le recuil ati| 
cunsidérabiemËiit là ductililé, et diminue en même tempâlan 
â la rupture. 

Nous rapporterons d'ahord dans le lableau suivant les priP 
rèfujiat^ O'expËrïcDïes sur la résistance k la rjplure du fer 9 
de gros échantillons , du fer £t du cuivre laminés. 
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\ 



DIMENSIONS 

DES FIK8. 



I mil. mr 16. 

- M. . . 
de 10 mil. 
de diamitre 
mil.>arl3 



INDICATIONS 

du mode 
de fabrication 

et de 
la provenance. 



Étirée lou» 1e« 
cylindres dani 
les forges de St- 
Chamond. 

Id. . . . . 



CHARGE 

praduiunt 

la 
rupture. 



ISmill, 1—10,1.1 



l,t ~ «fi. 



ttjs -njs 



[iMbandedefer 
mbandeSOmll. 
delarga Mirl,T 
dVpaiïienr. . . 
TMelamlDée, ti- 
rée dam le md> 
dnlaminase. . 

r'â. Tirée dant le 
tem perpendi- 
colalre .... 
{CnlTre rouge la- 
miné, tiré dani 
le Kiu dn lami- 

Bage 

M.3e qualité ni- 
périeure. . , , 
fa. BaXta. . . . 



Id. . . 

M- . . 
Une barre de 13,5 
«nr t3,5,conpâe 
dans lOD milieu, 
«ondée en ailflel 
et étirée sous le 
marteau jusqu'à 
ce qu'elle fût ré- 
duite aux dimen- 
sions indiquées , 
refroidie sa m 
recuit. 
La même barre 
chauffée un peu 
au 'dessus du 
rouge cerise , 
étirée en cinq' 
cbaudes ancces- 
sires , et rame- 
née aux dimen- 
sûtna indiquées , 
refroidie sans 
recuit. 
La même barre , 
chauffée au rou- 
ge blanc sou- 
dant , refroidie 
eoinite très-lea- 
lement. 



5688 



CHARGE 
par 

carré. 



kilog. 
J3,M 

51,66 

48,00 
30,45 



55,90 



61,00 



NOMS 
des 

(fxp^ridafliiUtsuri 
■T akaimTATion. 



29,70 

44,70 
41,00 
36,00 

»,00 

36,00 

95,00 



) Séguin aîné, 
f (Moyennement: 
' 47.83 par mlllim. 
(carré. 

Séguin aîné 



Id. Cette barre 
s'est allongée de 
^ de sa ion-l 
gueur primitive, 
sons un poida de 
S580 kit. avant 
de rompre sons 
la charge de 
5688. 

Id. L'allonge- 
ment qui a pré- 
cédé la rupture 
n'a pu être me- 
suré. 



Séguin aîné. 

Id. 

Navier. 

Id. 



Id. 

Tfémerj atPairiei 

Si-Brice. 
Rennie. 
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^Ê Tublmnx des réiislancf» n la rupture dtt fer et de ^jiielgueê aiJnfl 


^^^H milaux tirés à la filière. H 


^r Expérionces ilc M. Sf'siii" slnt!- sur la résiManec â la rupture i1j>s fU 


^^^K de Fer non rccuîU. Le iliauiMrt' n'a |>OLnt Èlé mesuré , mais (Diidu 


^^^B d<! la loriKuçurdu fli mis en expérience, ensujipoâa nt le (lOiJsspè- 


^^H cîBiiUE «lu fer Ëi;al à 77S0 kiios<'- 




~ rj 




POIDS T(JT,\L 


POIUS 








11 


UUMKTRES 
mllliuièlre.s. 


qui a 

[traduit 

1a ruplurc 

en liiloE- 


par 

milltniÈtre 
carrt, 


PROVESANCE. 




IB 


s.'ses 


SOS,<)0 


se,77 


De ItoiirtroffTKFi- 












brique iUcâDgue. 






7 


1,002 


Gô,50 


73,73 


Idem. 












FR de LaîgtBtm- 






n 


U,339« 


37,18 


89,85 pIoy^poiirLifibri- 
caiioL jB*cnr\lei. , 


, 




n 


U,5DI7 


33,00 


83,73 Passe- perk'. ■■ 




1 


0,C13S 


25.96 


^M 




a 


Û.7f78 


34,35 


HO ,93 \ ^H 




3 


0,7337 


3^.13 


80,84 1 ^^1 




4 


0.85m) 


ts.'^o 


jèsi J ^H 




S 


0.3115 


47,25 


f ^H 




« 


1,033 


(>S,3ii 


70 ,08 f ^H 




7 


1.1180 


65,25 


1 ^H 




8 


I.IU 


66,75 


ËT.'H 1 ^H 




9 


1.393 


3'J,7J 


6H,77 F ^H 




10 


1,(35 


11)5,00 


^-^ l Tous eci Gis profl 

B"t?„ VïiettDcnl.li- li nn-f V 

'^'^ /nufar'iiire iIp V'I T 




H 

13 


I,(7fi 

i,6yi 


11)0,25 

134 .sa 




13 
U 


l.NDO 
S, 1(72 


i4S.sa 

166,50 


-p™ * |J / ■■ Ll'll*- LII 1 U IIF "1 ■ 

J^'jg Fleur de llc»aii(i)Q.|l 




IS 


s.Hb 


2(13,01) 


si.ss ^^B 




le 


3,i63 


311. OU 


K1,S7 ^^1 




17 


e,Gi)5 


âsg.oi) 


6G.t5 1" ^1 




ifl 


5,0S7 


617.00 


84,00 1 ^M 




19 


5.JS9 


7S0.U0 


78.93 1 ^1 




30 


4.140 


974,7S 


65.71 1 ^M 




ai 


ifin 


11S8,0<1 


ea,59 1 ^H 




ss 


5,M9 


1573.00 


(i7.(ie 1 H 




93 


5,949 


1738,50 


1 


^Ê II résulte des expériences consignées dans ce tableau , i]ue larésit- H 


^^ tanc<? it la ruiiturc qui . pour les fils Ir^ès-lini , s'éli^vc jusiju'â prH ti ^M 


^M 00 iiiluGraniiiieâ \yat mittimËIre carrt^t iliuiiriue avec le diaiiii^'lr''il<'i ^| 


H 


ÎIsjllS'l 


ut! vers le n" 


4 du eommerc 


! Bu<|uet corrc 


spond im dlandr'j 


■ 
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de 3 millimètres environ , qu'elle au((mente ensuite jusqu'au n^ 18 , 
dont le diamètre eità fort peu pris de 3 millimËtres , et la résistance 
A la rupture presque égale à celle des flls les plus fins , pour dimi- 
nuer de nouveau arec l'accroissement du diamètre , sans que pour cela 
la diminution soit aussi rapide qu'en descendant vert les diamètres in- 
férieurs jusqu'au Q" 14. 

H. Séguin a aussi fait quelques expériences sur l'influence du re- 
cuit. 11 en résulte que le recuit diminue à peu près de moitié la réGls- 
tance à la rupture. Ainsi , un fil de l^gOOl de diamètre , non recuit a 
supporté, avant de rompre, un poids de •5'''' ,B0, c'est-à-dire TSi-'i-iTS 
par millim. carré (résultat mofen de quatre expériences) , et te même 
él recuit a rompu sous un poids de 81''''',IÎ0 ou 56^"' ,00 par millim. 
carré. 

Un autre SI de tBiiii.,]73 de diamètre recuit inégalement a rompu 
sous un poids de 41^"-,S0, ou S8^'>-,34|>ar millimètre carré. 

Nous rapporterons plus bas les résultats relatifs aux lois de l'allon- 
gement des fils recuits et non recuits. 

On doit à M. Brix , habile ingénieur prussien , el professeur de ma- 
thématiques appliquées à l'École royale d'architecture de Berlin, une 
série nombreuse d'expériences sur les résistances à la rupture et i l'ex- 
tension des fils de fer de divers diamètres et provenances. 

Toici les résultats du tableau contenant le résumé des expériences 
comparatives de M. Brix sur les fils , recuits et non recuiU , dont te 
diamètre est analogue à celui du n° 18 des ftibriquesfrançaisesdes dé- 
partements de l'Est (1). 



(1) Abdhandlnngùber die'cohAtiona urul elasticilâlt cerhàUniMe, 
é(c, , von A. F. W, Brix. Berlin, 1837. 
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DESIGN ATIÛN 

filiesiay^t.par leurs 
iiun]éro>,U'9 nurni 


î 


0. 

X t 


11,= 


s -. re ^ 

1 cj . 








|s 


H l 

^ B 


ôii 


lilS 


Bstutiiiois. 






du Gonnstrciî 


Q e 


B.- s 


H=3 








ell-et provenancfi. 


c 


S 










u 


■5 S 


■£■- o ■= 














u 


à:jSB'=- 






Feinmemel a" 9 de la 
















fÉl>ririUË de Sibinïdl 
















et (ils, à ttorJiii^<-ri. 
















pptel«erloliii(Pi'jsi-c), 
















noa rciîiiii . lel (|u'il 
















licnldi'la fabrîiiiie. . 


3,3ST 


8,B4T3 


(i,o7(ia 


e7v50 








MOme fil, pecuil. . . 


3,K7 


8,8173 


n 


1-3,69 


Le rapport i« 
4,56 Ji GJAtt 






Klinkmemd b" 10, ûe 














\3 mfuie fslirlque , 










fgat i 3.3 CD 






niin remit , lel qu'il 










DOQibreiroiu]) 






vient lie la fabnqne. 


a,79 


8,1193 


0,flS01 


73.M 








mCaie 6\ recuit. . . 


2,79 


8,1133 


« 


43,30 








Fïlnmemel ii"7, de la 










Le rapport ilc 
43,301 i 73,0 m 






fabrlqoD de J. C, 














Ruinpcl cl Cie, à 










Ccal à O^i. 






AKcnn, noD l'vcuit, . 
KliDk[ncinelii'>8, delà 


3,14 


7,7358 


a,aco9 


M,30 


1 






mitae Fabri([ui;. aoa 


















2,834 


GJ046 


a,o<sii 


i»,9a 








fjujl dfa usinç» de la 














\ 


Conipaij'ili'iiaiii'la fn- 














1 


brimiEilta fil3d<^F<cr, à 
En'nwcik'r , noa ra- 




























' 




a,W7 


7,U03 


0,0571 


68,C 






1 


No 11 Ijade la mértie fa- 














1 


brique, non reeu.it, . 


3,834 


e^cne 


0,95185 


T6,l 








Fil [l'IIS, dclafabiiiiiie 
















ilB Duliosl frfTCs, for- 
















ges de Ch.UiDoii 
















[tlo-nbt) , non reciiil. 
Filn<>l8.<leVand<?irrè- 


a,»6i^ 


0,9002 


0,0553 


73.60 






















res elflld, Foj-g«9 Je la 
















Ferritr»? iipi^a Poutar- 
















lier (Doubu), non n- 


















2,987 


T,Uin9 


i],oseo 


73,30 






niii-IR dGlafabrl.iue 








lie MuurcL «I Ve]lii- 
















i-eille , i l'usmc iIë 
















Clmnpccr {Doubs [ 
















nonrei'iiit 


9,943 


6,7991 


«l,ti55T 


74,60 








ni BU 18, (fiD Vaulrlr 
















el VilliiTS. forges des 
















Lods , lires Ornaiis 
















(Douli.i). non recuit. 


3,987 


7,OOÎ 


0,0537 


70,10 








Fil D" IN. ilcin Fabrique 














1 


de ^eulla^s elPauic- 
















ruLâ UicQut:. canlui 
















lie Berne en Suisse 














1 


non recuit. . . . 


ô,IKJ3 


T,313I 


0,0039 


se,(io 






, 


Filiicfi!! ani;lai»Q°11 














^ 


tiré (le Ûamboiii'^ 
















par la ïtiie du tuiu- 














■ 


mcrce, iiou a'cuU, . 2,9S7 


7,003 


0,fl3M 


6a,9Q 






i 
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^1>'aprt« cet expériences, doiil les rû&utLaU s'accordenl assez iJk'D 
avec ceux ohlcnus par M. Séguin , si l'on a tgard à la diffioulté qui; 
lirésenle U d^lerminaiioa exacte du diam^lre des fils , le recuit Jimi- 
nueraît d'un peu plus d'un ti«rs la résislaoce absolue â la rtipturc des 
de fer. 



r 



tableau îles résistances à la rupture des fila minces do fer, de 

» cuivre cl de laiton , rèsKlianl cIm expériences deK. BauJrimorit 
{jinn. <li! pl'j-»>il»e el de c/ifiiiie ,1. LX). UsDIa onUSWécrDUiapiir 
le passage i la filifre el non recuits. 





IWDICATiON 
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FU de fef . . . 

Id. . . 
Jd. . . 


U,50 
tl,5î3 


Lil. 

11,S385 
1-l,it7S3 
17,8053 


m. 

113,18 
7(1,14 

78,17 








Fil de laiton. 


0,1750 


3,03075 


77.89 


Coinpa.iHan Citiïre. e7,*9S 
du lailan.. Zioc. . ia.,541S 






Id. . . 


0,GS 


35,»91 


71,T8 


Cuiïre. C6,M 

Id. . Zinc. , 33.10 

Trace d*«liiiii. 






Jd. . . 


0,3718 


14,933 


78^ 


M Cuivre, 71,86 
* ' Zinc. .98,au 






M. . . 


0,5185 


16,177 


7D,46 


MÉmc compo- 
Id. , liLiuD que le 
lirécédeot. 






Fil Je cuivre. 
Id. . . 


0^0 

0,7135 


H),3û67 
14,2353 


48,51 
53,H1 







M. BEHidriinoiil a trouvé que la ténacité de tou» les Gis dirointie & 
Ifieu prËade moitié, et snuveDt plus, par le recuit. 

Od t'cniafqu«ra que la ré^ïsiancéah&âlue Jêsfils d'elailonàla rup- 
iire , ost lieajcoup plus forle que celle des fils de cuivre , et â peu 
prés égale à Celle des Gis de ter ■ que cette rés.istaiiOé parait iiA outre 
iemeurcr â peu prés la ulëidç iioiir des alliages dont la coinposilion 
tarie entre des limites assez étendues. Les e\pÉrieticeâ de AI. DuFour 
p'accordealavcc celleâiiu M, Uaudiiiiionl.podr faire vcir que (a lÉ- 
aacité du fil <lt laiton mince est senGiblement ég^de à celle du fil de 
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fer. Gelle Unacilé iliiiiiiiuc avec l'iiugiDritiaiion itii didmHRiH 
lilusqir'e de 50 kilogrammes par millimèlre rurré jetp^ltori 
MM. Ujnriir eL Ardanl), pour les Bh moyens de plus il'un millii 
de diamftre, àii lorle (|i>'elle deFiendrail alors intérieure 1 cdl 

fi] de fer rie même dUimÉire. (/"ly-f s les tableaux eontcnaolle 
sullala Jus esiiérienres Ue MM. Si'giiiri alnf , el Brix.) 

La loi [leiî alloii|renienU du fer, suris des [i-acLiuns crDis!3iil« 
qu'à celle» <|Liï (lélernimeni la rupture, 3 été obscrvi^e illreclrn 
avec beaucoup ele Boin , par M. Brix.. pour les fils de ter dcn 
riôlerminé la rfsîslance absolue â la rupture. Sfls nomhreusH 
rleiiees iDonlreiit^iiie . socjs <l«s IcnsiotiR faibles, doTitla Itmil» 
rieure est uimprise entre le tiers el le <£uar( île la chnrgc i\ni 
minerait la ru]ilure, ralldngemetil 4les fils demeure proiNirlini 
la clt^rge . et disparait complËlement ayris iiie \a teiisianail 
)>rimée. Au delà de cetle limite , les allonGeraents oroissent d)l 
proportion |ilus [rranile que les charges. Lorsigue rclles-d sm 
vrimies, les fiU se racicoiii'dssenl , sans revenir tout à Fait iï le 
liseur priioilive. Si , de l'allongeraeni total pris sous la chjrj 
relrancbe r^lloni^enii'nt permanent que conserve Is Hl déeh» 
ilifFÉrence , Égale ù l'altongeinent non permanent dii SI , den 
proportionnelle aux cliar^es jusqu'à l'instant de la rupture ; d 
i[ue , pour toutes les charges qui altèrent l'élaslicilé 4m SI el 
sv'titunallongemeiupeiTnanentJ'allongeineutiieulëirGrciïardè 
composé do iteux parties : Tune exactement proporlin-nncH 
rliarge , qui disparaît avee celle-ci par l'effet de l'élaBlicitÈ de 
liËre, l'autre permanente, qui mesure la ductilitédii mi^ial et ( 
suivant une proportion beaueoup plus rapide que la charge. L 
ments d'un fil, qui a élé rompu par un effort de traction SU 
sont encore élastiques , aussi parFaitement élastiqu'cs que le m' 
irtitif; ils s'altoi^ijenlsous dM charges inférieures â celles qul( 
Uuil la rupture , et reprennent ensuite leur longueur primllir 
Ils ne sont plus sensibieinenl ductiles , ou susceptibles de s'a 
il'uue manière permanente. Le recuit peut seul leur rendre 1; 
lilé détruite. 

La lui que nous venons d'énoncer . a d'aliord été reconnue pai 
valier de Gertlner, dans des expériences qull Rt en l'aonëe IB 
la réslstanee du Hv- Elle noua semlilc bien établie par les expri 
nomlircuiies cl Irf s- soignées de M, Brix, dont un peut voir la i 
tiun dans l'ouvrage cité. Néanmoins nous devons dire, «[u'elle 
lorderallpas avec les exp^rieiicea d'autres auteurs, cl nolanu 
M, Ardant, citées dans la mécanique ïnilKstrietle de H. Po 
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< qiij la'a pui fsii UËDlion des eiiKneocGG lie H. 8rLX,ioiiJs yu'elle s'au- 
I carie avec des expériences Je CuulomL sur la torsion des Sk ûe 1er el 
\àe «livre, el sur la fle\i«n des lames élastiques, »iasi qu'avec Itiex- 
I périences du []rofes^cu^ M. W. Wehi'r de Giiitingue, turréJasiicitÉ îles 
fils (te ioiei/inn.dephxsigweàePog^eaàotf, p. 183S,p. HT. l'uyes 
ausïi le Recueillies Mèmoirei Je» aarant» lie Gatlingue). 

nausDuusIjonierons a ra|i|korlcr ici le lablcau contenu Jansfouvragc 
de M. Bm , lies allun^euieiits d'un El de fer dud recuit , n" 8 de la 
Fabrique de Neuliauset Panserut, d'un iliauiitre de S»'i',05â, eid'uoG 
longueur [olak de ■i33''a>"f»,t9 (mesure de Prusse) , 'J mitres 43 util- 
llinÈlres. 
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»,Ss 
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36S,eo 


332,ao 
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TV 
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1,15 
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4.-53.76 
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1,B7 
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3 hrures. 




s^i.Gn 


i3a,oK) 
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G,4I 


4),4l 
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ia7i',6(i 


4 3+ .23 


imo.uo 


3,14 
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1,39 


2 heures. 




'Jfli.GO 


(52.8-* 


1. 


0,TH 


■0,7S 


n 






\S7SM 


^sr,z\ 


1111,04) 


3.93 


» 


" 


Rupture. 





Ifous avons conGervé Iee mesures de Prjsse. paice que, comnie il 
ne s'agit ici jirfn ci pale ment que des ra|>jn>ris de louGucur, l'unité da 
oieBure ne change )>as les résLillats principaux. 

Il n'-suUe de ee laliFcan , que rallon^cinciit rion persifrlanl , <1eDieure 
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jiiS4|ii'à laRnEcnsil)hmeiil[>h>i>otliaiitiflâ laEitricbarg«^ el ^ealmOfen- 
iie>iieDlàD"i-,O0],3ti(Il)iirlivredc surcbarge. 
L'allongement (lersisUuL dû à la duclililé, commenGe à ^Ire ieo- 

bG5,60 

ïilile SOUS une charge de 5Û5'''-,00 égale il la fraction .„, „,. = OM 

(Je la charge qui détermine ta rupture. Cet allongemiçiil croît trÈi-rapi- 
dement avec la charge. 

Le coefficient d'clasticité du fil de (er soumis aux épreuve précé- 
dentes, eit, eu tradcjiBanl les mesures itrussieunes en mesurei 
françaises : 

E ^ 30.020.000.000, 

pour le dÉterrainçr d'flprÈs les expériences qui précèdent, on calculera 
d'aliord la longueur Ju SI dans Vélat naturel , en retranchant de la 
longueur 4-33''s ,0'J qu'il a sous la charge de 26a'<'-,6U, l'ail on geineul 
eorrespondaiil el proporlionnel qu'il est facile d'otitenir , d'sprËS les 
résultats du tahkau, qui mnntrent que cet allongement est de Oiif',l4 
par 11)1 livres. On trouvera aioiii pour In longueur du fil. gaas charge, 
43J''e'73G| le poids D^ces$?(re pour allonger le lïl d'une longueor 
ëg^le à sa longueur primitive , serait ensuite déiermiDË par la pro- 
portion : 

X :ioi::«i,f3a : ou d'où x = z\i,4m'>y;s. 

la livre, poids de Cologne = <}k.,i7 ; aiusi le poids précédent repri- 
senlc IfdiS&B kilogrammes, qu'il Faut multiplier par le rapport du 
mëlre carrÉâ la seclton transversale du fil tic fer considéré, pour avoli' 
le nombre E, rapporté au mËlre carré de section transvcfsale : 
On a ainsi : 






I 



Les Bis recuits, soumis & des expériences semblables par H. Dri^ , 
ont subi généralement des al longe me nls molnj réguliers q>ue les fils 
non recuits; toutefois, les irrégularités sont plutûl particulières S 
quelques GxpÉriences, que giînérales. Elles paraissent surtout tenir A 
rinégalilé de la ductililé du fil , dans ses diverses parties , inégalité 
qui fait qu'au moment de la rupture, certaines parties onl conservé un 
diamËlrc presque égal au dianiMre prîmIUf, lauJLs que (i'auljesse 
sont amincies trés-nolalilement, lediauiËIreayatit diminué de-/; ou ~. 

Voi*.-i d'ailleurs les valeurs des coeiScienls d'élasticité Ë qui résul- 
tent des expériences de M. Brix , ]iaur les lils de fer dojit noms avonj 
déjà fait connaître la ténacité absolue. 
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20,186 


0,<M337< 
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67,50 
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Le ni<? me recuit. . . 
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M,e7S 


0,00832 


S5,13 
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2,979 


SI, 133 


0,00033 
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3,gH7 


1S,943 


(1,00090 


33,93 


68,09 


0,178 


1 


1 

W Lerésultalleplus saillant dece tableau consiste eu ce <|iie les mt»- 


dulesd'Élasliciiédu même filiJe fer jiod recuii et recuit dlff^renl irès- 


|ieu l'un de l'aulre, el peuvent être, dans la pratiiiue, regardés comme 


tout â falL écaux entre eux. 


Les allongements, par mèLre correspondant aux char)>cs capables 


d'altérer ]'âliiïtkitÉ,s'uIjlJenJroDt eu dtviaant le» nombres de la dn- 


qulëme colonne tlu tableau par Les raodulos d'élasticité corFespondiinls 


_ inscrits (liiDS lit IroisiËme. On Irotivc ainsi pour le t'eincneinul n^Saoïi 


1 recuit, que l'allongeineitt correspondant à uiicQnimencemi:ulil'al(éra< 
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liuri du l'ËIaiiUdlé esL de 



33,5« 



V. 



= 0ni,U01G5; iiourleméiDi-tilrctiill, 



91) i^ 
ceLalloneemcnlesLde .AS =0°" ,00120; pour le Klinkmi^meln'fll 

non recuit, de o™ ,00179; |ioiir le mCmo, recuil, Oni,OOI53;priirFelSI 
ileNeuhaus i;t r3nËerDt,.(tiiDtla d^nadli^ iiliiialiie e&t nolablenienC su^iè- 
rieiire i relie ia tous les aulrei^ fils es^ayi^s, de Oq'.OOiSOS (1). 

La valeur du coefficient J'élasticité des 613 de fer, conclu dfsnfè- 
riences de U. Brix, «si un peu supérieure aux valeurs que I'od déduit 
desespéricnceii, fajlesen France Biir des Hl s recuits et non recuits jar 
MM. Vicat, ArJjiiit el Savart. 

M. Vlcai, a trouvé que deux HIs de fer des n"" 17 cl 18 (Je â 11113 
milIlKi. iIsdiani(>lre),sesoiil:illoncisrespccliTeinenldBO'niii™'0,(KM),53ll 
e(0"""'°'0,000,0579delalongue(irprimiLiïe, parkiliJEr.aecliarBeel|>»t 
millimèlrf} carré de s-ecUon. Ces deux, expériences conduisent aLlc«^ 
S^:icnl moyen ; 

PeaenpériPDCOB (le M. irdant, cîlée&dans la Mécanique iniin$- 

trielieilv H. Foncelel, sur des Ris de fer del'"'''''°,âO de dlamfire,"» 
conclut : 



Pour le fil non recuit 
Fpur le SI recuit; 



E = 18S0O. 
E = 1700O, 



Le coefficient d'£las.ticiIédi[iiiaueraU |)ar le recuil, d'atirË«ccseiii>é- 
riences. Celles de M. Ilrix doanenl aussi un coefficienl plus |hclit (Mur 
les lîls rËciiitSj iDiiîs l-a différence est Lejiucoup nioitia considérable' 

Les expériences de IVI. Sarart dontietit pour un fil de ferminadt 

l«iUl™. j5| : 

E = ÎTiWO. 



(I) On pourra rem3r<|uer une petiludiffiîrenee entre le inmlule d'^ 
taitlicit^ du 61 a" l6 du la fabrique de Keuliaus et Panserot porté ilaK 
le lalileau et Je modiik' <|4ie nous avcme eakul^ pi'^véïlemuicnl. Cc<> 
lient â eeiiiie M. Urj.v. |ioural)r(^eer ivf- calculs, a (iris pour la liingiicii' 
primitive du fil, sans charyo, 43^ lignus de Prusse, égale à celle nu'il 
avait sous la cliarge de 30-2ii- ,<!(> duc au pniils du tevier de rajjparnl 
sauf la [wlile fraction deO.OildcliGnc, landisiiutlalonenourdulilsans 
charge efil éiéseuleraciil de 431'iii ,75C. La diffifrcnct! n'est an Surj-ll» 
ijnc]/3S0du module 9UV30 i|iie nous »voiis raIcMié. 
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^a loi des allotieemeno du fer eu tinrres, sons ilus rhargcs cruis- 
saiitiçs, 3 ëlfdéiliiile par la iilii[iart JusauLeurp. Diilpnu, Tre Jgolil, etc , 
(l'expéripiipes «ur In Sexlon de liarrïs [irismaLJi|UGS,flLi'liies pfir un 
effort perpendiculaire à l«jr axe. M. Lii|;nliirjeliii , «it SuMe , a fait un 
grand nombre d'expériences sur la loi des alloniiements du fer en 

barre, sous des efforts diretts de- iraclion. 
Lë3 moyennes des nomlireuses SKpi^riencfra de M. LscelirjeliD dnn- 

nenl ponr les coeSBdenls d'élasticité : 

Du fer de Suède non corroyé et l3nii.De. . . . 20630 

Id. martelé. . . . 2Û&90 

Fer de SiiÈde corroyé et lamint^ S1015 

Id. niarlelé 19800 

fer anglais h câble 200S0 

Des expériences de M. Navicr conduisent a la 

valeur du coeSicieut. 11)400 

Ces yaleurs soiil , comme on volt, Irès-pej difFérentes de celles qui 

rtsiiStent des expérierces de M. Brix sur les fils de Fer; elles sont aussi 
su nsîtil'i' nient égales aux valeurs moyennes du to<:f!icienC d'élasliotlé du 
Ter en barres, «juj se di^duit des e^ipùriences sur la flexion (Faiisversâle 
de prismes posés sur des appuis, failes par Uiileau, Tredgold, etc. En 
wnsÈijuencc, on prui admellrc, dans la praliiioe, que le coefficient 
d'Élasticité est sensiblement conslaut pour 1c.s Pers^de diverses natures 
ei de divers écliaritilli>iis, cl adopter pour ce coefficient la valeur 
■nnyenne de 20,000 kilaijrauiniespar millimètre carré de section trans- 
versale , 

puant â la cliarjî^ mininium capable de produire un allongement 
lieTtnaneni du fer en barres , elle a varié, dans les expériences de ili- 
Vrrs auteurs, entre des Itmiles Iréâ-écartées, comprises entre le liera 
Sles 2/3 delà c:h;)r£e'|Ui délenmne la riipIiireimDiédiHte. 
fc^s expériences de Lagehrjelin déj!i citées , donnent |>our Ta valeur 
wj\a» pvlile du rapport de la charj^e capable d'nltërer l'élasticité à 
celte qtii déterminera il la Tvpture immédiate, D,SC, et pour la plus 
grande voleur de ce r;ippor(, 0,438, ce i|iJi donne pour valeur raoïennc 
entre les csirénes, 0,40. 

Us expériences des autresauleurs, faites par traction directe, don- 
nent, pnur ce rapport , des valetjrs beaucoup plus [p-andes, el qui 
viricni depuis 0,^3 Jusqu'il 0,830. 

Lalènacité absolue liu fer en liarres étant presque toujours supé- 
fisu te , d'après les expériences, à 3G kilogrammes par niilliirMrecnrrË 
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^voyei le laWeau, p. 9r5),rallonsenii;nl correspondant ati tiers iJeceUc 
cliai-gc, ou IStfîlocrammes, est, cnadoplani 20.000 pnur coeffid«it 
d'élasUcilit , 1^=0.0000 de la longueur primitive. C'est l« mesure Je 
l'a lion gemenl qu'on peut faire subir au fer en liarres , sans craindre 
d'altérer son élasliGité. 

EnSo, quant à rallongement total qui procède imnaêdiatemenlla 
rupture du fer en barres , elle serait , d'après les expériences : 

DeM. Navier.tle j^ âl^de la lon^eur primitive. 

Du ci(pilaineBrown,de , ïJû îd. 

DeLagehrjeli]],de. ... ,îrè moyennement. 

Ce dernier eipérimentateiir a Irauvé que l 'allongement final iuil 
trËs-diSïreat dans les diverges parties d'une même l>arre romppe p 
un effort de tTacUon , éi le rapport préeéJent est mnclu de l'alloiiBe- 
ment moyen des barres rompues (1). 

InpwBTwe de la lempéraiurù lur la résistance à la l'uplure Ju/Sr 
et ilit cuivre. 

C'est une opinion gÉtiéralement admise, igue les Fers sont plus m- 
fiants parles fortes gelâcs qu'aux tempéralureS Ardinaires de^al^lOi- 
|^llÈre■ 
Defi expériences de M. Dufour paraissent indiquer une diminutiotiilt 
la t£na<:ilÉ du Ëi de fer de la leinpËraLure de -^ 4 , à celle de — on 
— tfS degrés centigrades, diminutLon d'ailleurs Irès-tielite. 

TredgcldlciléparM, Poncelel, Mécanigvo indusineUe) doit aïoif 
constaté une diminution de téoacjié du fer de ^enviran à la temptra- 
lurede O?" RÉaumur. (Ce fait est en contradiction avec les résullatsdes 
nombreuses expériences faites en Amérique par les membres d'un* 
commission de rinsLiiut de Franklin de rbiladelptiie, instituée pour 
étudier les cuusesdes explosions des chaud i Ères â vapeur.) 
UM. Minard et DÉsonnes oitt trouvé que la diokiiiuUon de ténaci 



Enfin MM. Tréoiery et Poirier Saint-Brice ont trouvé que la ténacilS' 
du fer cbauffÉ au rouge sombre n'était que } environ de sa léna^eilél 
iToid. 



(1) Nous avons emprunté les chiffres du texte à rouvrage si sohtuiI 
cité de M, Brix. 
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Les volumes KIX et XX du journnl américain Je l'Inslitul de Frnii- 
klîn cODliennent de forl norniireiisefi c.xpérirnces sur la léaacîlé ilu 
CD ivre et du fera diverses températures , faileE avec un granil soin par 
la coDimission dont nous avons parlé. Nous consignerons ici les prin- 
cipaux l^Sultats de cet iidporlatiC travail. 

La Uoadté al>£i>lir« du cuivre laminÉ , aus températures ordinaires 
«le 1(1 a 25 degrés centigrades,» varié, suivant les divers iehantilloiis, 
depuis 30,40G jusqu'à 3S,776 livres avoir-du^pois [lar pouce carré 
anglais, c'est-à-dire depuis aik,37 jusqu'à 23k,74 |iar millimèlre 
carré, ce qui s'accorde avec le r^sullat de l'espÉrience de M, IVaviGr. 

ILa tënaeilë absolue a diiDiauë avec la tempi^raliireau-dGSiius deO degré 
eentigrade, suivani une loi assez régulière, qui sera indiquée plus 
lard. 
, La ténacité à degré étant représentée par t'unité , la dimiDulion 
de ténacité et la ténacité conservée sont comme suit; 
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de la ténacité. 


restantes. 




au'dessus de 0. 








16 1 


ofions 


0,0937 




50 


0,0175 


0,B83S 




100 


0,0540 


0,MG!} 




IfiO 


0,0945 


0,9053 




90Q 


0JSI3 


0,8487 




350 


0,9040 


0,7B54 




MB i 
980 1 


0,3133 


0,7867 




0.3J46 


0J854 




904 


0,arî68 


0,7443 




BlBt? 


0,5307? 


OMaS 




3G0 î 


0,3995 


0,fl57B 




4^7 


0,4308 


D,SG0a 




■13e? 


0,HOa5? 


0,4997 




45\ 


0.104'i 


0,5056 




1 489 


0.5581 


0,44111 




J| 633}? 


0, 06813 


0,3314 




H 5^6 f 


0,.69gi 


0,3309 




f\ fi55 J- 


0,6741 


0,3250 





Ainsi , la lénacilé du enivre est réduite d'un quart, à la lempéralure 
■leîSO degrés centî(;rades environ, demoilié, vers 430 deflrés , et 
enfin des ^ , à S35 degrés . 
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La loi Ju ilécrojsaeineni île ténacilé e&t re]>f fsenlée avec une aiseï 
I^anile exacliliiili< par la formule suivante : 

<)ans Taqiiétle des\ ta diminuLion Je ténacilË, çn parties de 1^ lïiiacH 
aliaolue S 0", (, la lurapÉralure au-dessus de 0, el à un coefieicnt 
i]umÉr]i|iie ijuL di^pend de l'Échelle lliermoruOlrique, au mnf en Je ]a- 
i|irdle on Évalue les iGiniiÉraluresf au-dessus de 0. Ces temptiraiurfs 
étant exprimées en dentés ceDdgrades, le coefficient A etl égala 
O.onoooOOOO'JIC, dr surte que l'éqiialiftn devient ; 



*iï = OjOOOOOOOOi'J 1 6 13. 

Il esi facile e. vérifier qu« la valeur de il, calculée par celle for- 
mule est toujours rapprochée de la dirainuiiOD observée el iusorilc au 
tableau , doni elle ne diiTére pas de plus des 0,03 ; on (icut Jonc s*ea 
ïervip dans la prali>|ue, sans erreur préjudleiable. Toiiictflis, on ne 
Baurail admellrt- , iiin^i gue l'onl reraarijué eiix-nflines Ici nuleur^ tlM 
e^iiériences [|ue nauscilnns, qu'elle s'éCende à toutes le^ienipéraliires; 
car celle formule douinrail d = 1 , «l assignerait au cuivre une li- 

■/ 1 

aacilé nulle pSur une température Égale h \/ o,OOUO(h0etJ^0lfl 

OU 700 degrés cenlijp-ades , inFérieurc ceriainempnL à celledela lî<|ué> 
faction du cuivre. Déjà, pour ta lempt^raliire de 353 cenlifirades, It 
formule donne une diminution des 0,7DG1 de la ténacilè à 0, tamW 
quela diminution observée n'est ijueles 0,6741. Il semlilernit donc, 
que la courbe qui aurait pour alisrisses IfS tempiralures au-dessui 
di'O, et pour ordonnées les iliininuliona de lénfirïlé, se r:i[>p rochers il 
d'alioril tieaucoupde la parabole cuhique, rupré&eiitée par réiiunlicH 
(J2 =0,OtK)OWjOO29l0i3 , et s'en écarterait e.nsuile pour des abscisse» 
lilus grande», de manière à Jemeurer ea-defEous de celle courbe. 1.9 
ëgUTiii, Pi- Xlf, repré-sentc la courfie ayant pour ordionnct-s Im 
dimintitions de ténacité du cuivre , et pour abscisses les e\cès de.« (eni- 
pératures correspond anies au-dessus de la glace fondante , en iJegréi 
(lu thernioni&tredeFal]i'enlieil„3vec les points de celte courbe fournit 
par rcïpérience , el son |ira1oni;ement iiypothéiii[ue au delà de la 
leinpéralure de 1032" F. , ti laipidic se sont arrêtées les expériiaiees 
ilirei'les. 
Dans les nninUreuses l'xpèriences exécutées sur In fer en liartti d 
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fe tAle de FST, â des tempérai lires cgui ont varié depuis S9° jusqu'à 
1817° Fahr. (0 à 714 dcjp'ës cpnligra[l>es} , les e3|)Ëriinen la leurs de 
rioatilut île Franklin ont trouvé i[u'k partir des lempfralures ordi- 
mires comitrises eutr-e lactSO" ce utlg rades, la i^nacj>ié o^M>lue du 
fier augmentait d'sliard avec l'^ccraissemcnl <lc tempérai) ire. Cet ac- 
croissemenl de lÉnacitË se maDife^ta neUcmenl par le fait que les 
échantillons prtsmaliqucs d'une seelion uniforme, eoiimis à rex|>ê- 
liencpct iilongéssur unejiarliede leur lungiieurdaiis un liaîn d'huile 
chaude nu de racial fondu (onsinrlaya l'élainet leplomli pour le» tem- 
pératures élevées) , rompaient en dos poinls situés en dehors du liain 
chaud , et ([uM triait nécessaire de diminuer consldértililement à la 
limelasectîoD du métal, dans la parité ^chaufTée, pour que la rupture 
90 fil dans celle partie et non au debora. Ce Fait a été constaté pour des 
températures de 10i>, 200 et 300 degrés centigrades. & ce tle dernière 
lempéralure seulenreiil , ijuclctuea échantillons ne conservaient qu'un 
degré faillie , oj même nul de ténadié , en sus de celle dont llsélaîent 
doués à la (em^érGlure ordinaire; tandis ipre d'autres ^chaiilillntis 
pouvaient être diaufFÉs presque ju si] u'a la teiapéralure de l'éhullilion 
du rarreure, SCO degrés cenligrades environ, avant igue la moindre 
diminulîon de lënscilé se maniFuslâl. Je elle quelques exemples : 

Un barreau de fer de 1P'""^'.(M0 de largeur sur Orou^^^iaTI d'épais- 
scnr {mesures anglaises) fui rompu à la leinpéralure de 79n,5 Fahr. 
jiar une traction Je M,IU5 livres avoii'-du-pois , ou 50,S5S livres par 
jtouce carré anglais. 

Le même morceau , réduit à. l'aide de ta lime , sur une partie de son 
*tendne, 51)1™"='' ,050 de largeur sur OT™"«,a48 d'épaisseur, rompll, 
dans la partie amincie, sous une cliarge de I5,.>G7 livres, à la tempé- 
rature de 811 Fahr. (SQ» i cenligi-ades), ee <[ui donne |iour la résistance, 
par pouce carré de section, 1)6,730 livres. 

Leinéme morceau, réduit parla lime, sur une portion de sa Ton- 
gueur , à une seelton de 0p"''",072 de large sur Op""''»,2fl-2 d'ép.ilsaeur, 
et dont la partie amincie élail placée dans un bain d'iiitile, cliaiifféâ 
213 dvgrés Fiilir, (lijii degrés cenligraiics), rompit soue un cffbrl de 
tr^acLîon de 15,077 livres, Kl la rujilure eut lieu, en dehors du bain 
d' huile, ilans la partie oii le barreau de fer avait ses dimensions pri- 
mitivGS, 1(>""'"',IHi)siit0p'"""'27I. La ténacité du fer, dans celte expé- 
rience , scrnit de S9,'î-iZ tiïres par pouce carré anglais. 

Enfin , la pnriie du barreau baignée dans l'huile enirelenue â lOO 
degrés, ayant éié réduite â la lime a Opo'i^jSSO sur 0i""""',S54, la rup- 
ture eul lien dans l.i parlle clinuRée sous une Iractlon de 14,078 livres, 
ce qui fait G7jB3U livres par pouce carré, 
~ I0« I. IQ 



sùo 



CHiPlTRF. V. 



D'après ceU,)esl<èi»âcit^a à Sfi 9/3 dât-r^s cenlî^âdes, tt 1 100 ilf 
^scentigratles, paraiirai&ni |>r(>por lionne] les aus nomlirt^ res|le^ 
tlft Bfl730 clC'liSO, en «Kcluanl la [M'ciuîéi's expérience (|ui parall 
anoinalp -, ci l'ace ro Lise me ni île lënaclLé di; 30° f à I00« sérail 11 (ru- 
lion 5!^^Lzi^-^=fr,l97delaiéna.ciléa26de{iré5. 

Dans une eïiiérience analogue, sur un autre êcliantilloD , l'aeCMi*- 
sèment de lénacilé depuis la lem^iirature aritinairc Jusriu'â celle dt 
314° Fahr. (1U1'>,10 cenLlgr.) a èl& trnuvâ les 0,15 de la lènacîU pÀ- 
mitîTe. 11 y a eu invarialileineiit aiigmenlalion dç t.£iiacii£ daae im> 
ks ëchaiiUUons essayas, (lepuîs In (emjiérnlLjrË ordinaire jusiju'i et\k 
de 5â(l' Falir. f§âS cuiilig.) , ^auf une setil« cxcepUO'n OÙ la liinauM. 
û celle dciiiiËrti limiie, a paru diminuËede 0,004 de sa valeur i>rt- 
milive. 

De la lemii^ralure ordinaire â celle de JZO" Fahr. (S80 ilegr^ 
ccntig.), il ya eu lanlAl accroissement , laiitût iJUiiinuiion ilelé- 
nacilé. 

Au-dessus lie 589 degrée çepligradea , la liDacilf dimiDue eonsHi- 
ralliement. 

En ayaiU is^vi aux expérience* (ailes sur cinri varKlés de ffr, 
fabi-iquëefi par la raniiiaenie des forges de Sulialiury , dans le Cim- 
DCGlicuL, qui, par kur leMure pasïal>lenieQt uniforme, paraisscol 
plus propres «lue ks autres ËclianliUons mis en CTUt^nence , â «lonner 
une liage de la loi des tén>icités â diverses leinpil rature s, les auicNit 
du rapport «ni {:\& conduits â adinctlre lUe là Unacilé uiaximnmilu 
l«r excÉdail di; 15,17 pour 0/0 la lÉnacilâ oliserv^e au\ lempËraMw 
□nliiiaircs Je IS à 30 , et sitvaa 'Si <le:Qi'é» cenlierades. Ce maximini 
de U-naci(( aurait lieu par uui^ leinin^radire dont lie cbiffrc n'a pu «irt 
dttlt'rDiinâ ev3cUrnent,et qui serait coinpme entre les prËcMeuleiel 
S&8 degri^s. Ceprinci^ie admis, lisent ubieaula ténacité maxiiuuniEn 
(ractioti de laquelle ils ont exprimé Les diiuiiuitiuDS de tènaeiié currei- 
pondanles des tenipéralures croissantes. 

Itoiis plaçons ici queliines-uns des résultats consignés dans le 
bleau ini|>ri[nH: p. 2S du vol. XX du journal de l'Inslitut de FranMi" 
relatifs aux variations de li^nacité, correspoadanl à divci'&e& inn^, 
ratures comprises entre 100 et 714 dcgF'és ccntlgraJes, exprimâH • 
fi'aclinns de la ténaeité atix températuros ordinaires. Les nûinlu 
inscrits dans les colonnes liMizimlales successives se ra|ipiiJ'lclU J' 
fors de dit'nrses «iiialilÉs et de divers écliuuiillons. 
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53175 


011D1 
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- 0.1 GO 
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GSG-lfl 
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- 0,081 
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60453 


C24I5 
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- 0,03 
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- o,u:ia 
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SDSie 
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OOOIO 
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- 0.(M>8 




1 


335 ■;> 


55343 


scio^a 


— 0,0i>7 






350 


R9307 


68181 


- O.OIU 






30O 


5C597 


67ÛW3 


— «.020 






455 


S92!0 


SfiSOï 


— 0,073 






500 


!î!)-20 


ASSS] 


— <J,540 






S08 ifi 


58341 


43401 


— 0,573 






550 


3'J9H» 


37410 


— O,3G0 






501 V* 


.15^20 


97604' 


— 0,-183 






S09 ./» 


MJ9G 


87605 


— 0,485 






tu 


S3490 


S1D67 


— 0,E89 






C41 >/t 


53436 


SISlO 


— 0,589 






C68 ■/( 


54758 


91998. 


— 0,011 






fi73 ij! 


5-t758 


30703 


— 0,(522 




1 


713 i/i 


5-4758 


ISO 13 


- 0,054 





k la lempJïralure Je 71ô'> 7/9 ou 1317° Fihrcnheil, le Fer Ht au 
rouge sssea vif pour élrc aperçu â la luiuiËre du jour. A celle lempé- 
rature, I» (énaciié ilu fer serait r((lui[e au lîers de ae qu'elle esL à la 
U]ii|i£ rature nrJinairc. 

Elle Eerait déjà réduite aux deux Ikre h une lempftaEure inlermê- 
diaire entre 500 cl 550 dterés. 

Enfib elle ne ferait nullement afFaiblie pour des températures de 
300 à 950 iJt(;r£s, cl craitrail, à [larlir de ce terme, à meiiiire i|uela 
tcwp^ralure tliiuiDuerail jusqu'à iri« ccitaine Umite, ail-dëSS-ous de 



L 
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laquelle la ti^nacilé ilâcroUrait de nouveau , ea même l4?in]is qae la 
icinpfraiiirc. A lOQ i](^|jr^s, rnlle ténacité ilépitsserait encore d'une 
inaniiïrc iTËs-iiolalile la [t^narilé ilu nii^lal H froid. 

A Jmellanl que là léua-citâ maxiiniiin dépasse , ainsi que nous l'avow 
dil,de IS,17paurO/0 la lénacitë observée aux lempëralures onli- 
naires , les ailleurs du rapport ont dressé le tatileau suivant^ duos 
lei|uel se irouvent en regard les excès de la température aliservée 
au-desïus de SOo Faîir. , on ar-T/fl ccnlig. , et les dintinuUons coires- 
lioiidatiies Jeténa<:ILéen foiicUon de la ténacité maxlraum. 

Kl^p» d<ni [riEi|iôrBtiirei Uiaiinq^IDDi At II tcfU' 

■ii-itosiui dp Sfto F. rile en fiMlion et II 

nn~l 7/^ ilr^rci ornl. I4}iiaail6 mnimniD. 

990 2/3 0,0738 

598 H/9 0,0809 

313 1/î 0,0809 

3E0 O.liS» 

ilO 0,1 C27 

440 0,2010 

:iDO 0,0334 

•154 4/9 ni.4478 

SD9 */9 0,5514 

093 7/9 n.Gono 

009 4/9 o.ecaa 

713 7/0 0,7001 



Les prenièi-ea fliminulions de ténacité , jusqu'il SOO dflsrés cein 
firadeS) peuvent être représentées avec lieaucoup d'apiironituatinii 
parles ordonnÉes d'une cnurlie {(iii aurait pour abscisses Ic^cxcU 
forrei'iiondairts de (cmpéralure au dessus de 277/0, et dofltl'éiua- 

tion serait : 

rfèlsntladicniniUion de tèiiacilé correspondant 3 l'excès t/ie laleropt 
rature au-ilessous de57D7|9,el AiineoefficienlnumérJf|i(G. Audeiade 
/ = 500'' el rf = 0,0334, la courbe des diminutions de (énaciiés'écarle- 
ralldela courbe représenlée par l'équation ppÉcédenle, et passerait »- 
dessous Je celle-ci enlourrant sa concavité vers l'ase îles abscisses. Je 
•lOrteiEuelacoirrben'elIc ayant pour ordonnées les diminullons do téna- 
cités, aumii un ti«inld'inflc\ionii3tisl«voisin3i;ede500''. Onpeiilprcn- 
flre pour le coicBiclent nuinfrique A la valeur nioyenne résultant Jfi 
valeurs Torrcspoodanlesdci; et de (, portées dsns le tableau précédent. 
D'ailIpurR.si l'on veut faire usage de celle formuUs il faudra sesouveiiiT 
• liif h diminiilinn 'I .«c rapporte â une ténacité maximum qni dépasse 
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I!!.l7 |i«itr tOO la l£nnci)^- ^ fruiil. c( ijiiVn cnr)»^]ii«iiL'e, si Tau 
ësiciic par T cette ileniii're Ifnaciif , et par T' la léii.icliÉ h la lem- 
éralure de< dpffrèg ceotiiirailRS, au-dessus Je 97 7/0, h laiiuelle cnr- 
spondla dimtnuliDTKf conclLie di; la fortniik ci-dessus, on arir» r 



r'=T(l -d)Kl,i5l7=l{l~Jit'') X J,15I7. 



tLa figure 2 , PI. XIV^ rcpcéscatt Ja courbe ajaiit pour ordonnées 
lia dlniinullons de léaacil^s, et pour alisctssej les tempéraliirea etP 
egri-sdu LbermoiDËlredtJ Fabrenliell, telle qu'elle c&t ilonnée parl'ex- 
périeDce,el jointe au rapport des commissaires de l'Inslituldc Franklin 
lJci«r«ai (/ei'/iw/e/Kj de rrajiWw, vol. XlX,juinI8î7. a la paQC 430), 

Il est â Jésirop ^ue les expériences faites par les memlresde t'Ins- 
litut de Franklin soiGnlr'épélfcs. Mal^rf le soin qu'ils ont n|iporl6 dans 
l«s ohservalions, les dilficiiltég du sujet sont lelles, que leurs ri^sullnls 
qui ijrésenienl tteaiicoiip d'anoia.ilies , ne pcuvetit pas encore être 
adoptés coincnc définilivement acquis à la science et à l'arl îles cons- 
tructions. Cependant , Il paraît bimi i^latill que la ténacili^ (In FerauR- 
tncnte gilulOt qu'elle re diminue . depuis les lemp^ralure.i ordiiiairrg de 
la a 27 degrés cenligpades,,iusqu'à celle de 5riOJeerés.environ,|ioint 
lie rfliullilioti Uu mercure ; i|u'aU'dessus de celle tempéra dire , elle di- 
minue rapidenient , de Î3c,rin qu'elle ««t réduite aux 3/5 tlu sa valeur 
primitive vers 223 degrés centi^ades , et fL 1/â ïers 700 degrés. 

O'aprffsles manier observateurs , is leinpiïj'alLirG du rouge sombre, à 
licïne visilite dans l'obscurité^ serait intermfcliaire entre âl7 et M4 
degrés ccnlijrades, cl la température du rouge tisible â la lumiérQ 
tlu Courserait d'environ G74 degrés. 

Voici quelques autres résultats aliletuts par les expérimeiilaleiirs de 
Philadelphie ; 

Sur les léuacités coniparaltTes de la tôle Urée dans le &eiis du laitit- 
□Sge, dans la iJirec lion perpendiculaire et dlagonaleraent. — Lalina- 
cîlé , dans le sens du laminage , excède en moyenne de 7,1 pour lOO la 
ténacité dans la direction perpendiculaire, et celle-ci dépasse encore 
un peu la ténacité dans la direetion diagonale. 

SurVeifel del'Écrouiaaafie du fer sous le marteau. — Trois éclian- 
tillunsde feranglais à câbles, étirés sous le marteau et réduits ensuite 
â la liraeà une section uniforme de 20 millimètres sur 6 environs ont 
été trouvés posséder, à la leinpéralure ordinaire, d'après plusieurs 
expériences, une ténacité moyenne de 42ii,50 par millimètre carré. 
Jeux morceaux du même fer ayanlété étirés sous le marteciu jusqu'aux 
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dimensions ppf cf dénias , et le marlclage ayant flê contiiHiJ judlli'te 
qu'ils (usaent presque crliiremenl refroidis, la Uïnacité moyeiiiK 1 kl 
terapËraUireonlinaire hit Ircuvée de JQk,00 |>3r iiiilllmèlr« eitti. 

AugmcrlaLiOD deKïnacité avec lailenglU. — Le fer en barres qu'a» ^ 
iroLiïi le iiUis césislant de tous a Ht du fer lie Ilussie, qiii,il'3iirj(l 
moyenne des essais, avait une léiiadiéde 53k.47|jarinillluiÈlreorr^- 
S.n densité élail de 7,80H , noCaliletnenl supérieure à celle de {•tti^K 
laus les autres i^chanlillons essaï^s. 

Sur ta lénacili de l'acier fondu. — D'dprÈs Une espérience à la le 
péralure ordinaire, la ténaciléd'uii Ijarreau d'acier fondu aÉlélwu 
de Ll3 kîlagrammes |>ar TnilliniÈlt-e carré. 



Des charges que l'on doit faire porter aux matériaux davi 
construction». 



On (Init avoir é£anl, pour dé ler miner les. dimeDsions des Uset i 

prismes élastiques employés dans lesconslrucClons, nou pas seuLenioni 
MO. eliari;es permatienttis , mais ëvidentmenlaus&ii auxaiigmonUliam 
de cliarjji;^ accidenlelles et temporaires , et encore aux alloogementi 
ou raeeourci&seiiienlï des filures qui ont lieu , soit par siiile dechon 
auxquels les matériaux sont exposé^, «oilmi^nicpar la simple tniterfi 
ehargéAetei mïtérinuK; ecla est surtout indispensable pourladrlrr 
iDÎnalion des dimciiBiDns de la plupart des pièces qui enirenl diinil'i 
en[nf>o5î(ion des machines. Elles sont en effet soumises à des cfforii 
BllernaCifs ide tension ou de compression, de sorte que la niiww 
charge se répèle périodiquement à des intervalles Irès-rapprochb. 

M. Xavier, dans son savant ouvrage sur les ponts suspendus,! 
donné Je béAUx: exenipEeï de l'applicallon de l'analyse à la recherdio 
des mouvernenb vibratoire» et de l'allongement des flhres des pri^ror^ 
d3n<)U4!as de chocs , ou au moDienl de la mise en charge. M.Porweli!' 
aans la dernière édKioEi de la Mécanique industneile , a |friMiil* 
tur le même sujet, des considérations qu'il a rendues timides <lél^' 
mentslres, ((>ut en conservant le dégrade prielstoa, qui suffit pour 
les applications pratiques. 

Noua prËscnlernas ici , aussi siKeintemfut que possible, en siiIt 
ta mafehe adoptée [lar ee Sâvatit , des nations générales, dont na 
lâcherons de faire ressortir rutilité par quctijueB exemples. 

JUaummeKti vibratoires fies prismes ^lastiifHùs , lorsdela wft" 
en charge, Maximum de l'allotigeutenl. — Stiil un jirisme de Idt' 
G'ieur L , Boil a sa section transversale , E le coefficient d'élaslicili 
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oncevoii» que c* [nisuie , susjiiiiiJii vtrlitaleiuenl et /isé |iar ton cx- 
\M supérieure, soit (;l]jr;S<^ au has d'un poids Q , attaché li-Ss-dou- 
' retnent et aaf aucune vitesse acquise. S-ous l'acUon de ce if'oiJs , Us 
Qbres du (irîsme s'étendent projrrâSMVcmejit , le ptiids s'aliftisse el 
donne Heu â un irayail moleur , tanilis que la râsislance Élastique du 
prisme, qui était nu]leâri>H£(ne du temps, cl croit avec ralloiic^- 
mcRt, donne lieu à un travail résiliant. Si l'on néglige la vitesse ac- 
quise et la tnasaedcla malière du prisme, ti3rTa|)ii0rt h la vitesse ac- 
quise et & Tfi iDass« du poids Q , le principe des forces tItcs fournit 
imméilialeDient l'équation du mouvtincni. Soit .eu effet, i un rnslant 
quelconque compté à partir ilu DioBiem où le poids Q a éié altacli£ au 
bas du prisme, i rahaisseinent du poMs ; le travail inateur dû A la 
descente de ce |iaiJs sera 0^ { ^ sers aussi Pal lun se ment total du 

prisme ; la résistance élastique sera dans cet instant ^t^ale à ^ , et 

pour un allongement inSuinienit petit <f). , le travail résistant élénieD- 



taire développé parcelle totce sera ^ ittx. rinlégrale 






X(tl. 



^ ^-- sera donc le travail résistant développé depuis l'origine du 

mouvement où l'on avait 1—0. 

La différence <Jj - — j— doit être éflale fl ta demî-(«rcevlveaci|uise 

par le poidsQ, puisque nous néslrgcons l'infliEence de ta masse «l de 
la vitesse des partieulcs du prisme, On a donc , en désignaul par V , 
1 vitesse du poids Qi an instant quelconque ; 



^^ ïL as ^ ■ 



D'ailleurs T=-ïT, ell'ona la seconde équation : 



9L 



GesdeuséquaLions suffisent pour déterminer à un instant quelconque 
la vitesse V du poids Q el l'allongera enl i du prisme. 

La première montre d'abcrd que la vitesse V ne devient nulle, et 
(ine l'ail oniiement du prisme ne cesse que lorsque l'on a ; 
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a' 

d'où on tire ; 



Qi--^. 



pour la valeur de ralloDgement maximum auquel le prisme eslarriii, 
lorsqu'il cesse de s'allonger. Qr , sous une charge Q , l'alloDgaM 
du prisme en équilibre serait égal à : 

LO . 
HT- 

I>onc,ra1IongeineDt maximum du prisme, lors de la mise enciianie 
est double de rallongement qui correspond à l'état d'équilibre et i )< 
même cbarge. 
Delà seconde équation on tire: 



ilt = . 



y<i dX 



El eu intégrant depuis 1=: et i —0 , on a : 

(=2\ /~LQ arc sin \ / ~ââ 
V ffal V liU? 

de laquelle il résulte : 

el pour la vitesse T , ï la fin d'un temps quelconque I : 



i = Msm'.V/*^-5-. (i> 
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Les é<]uairons (I) "-'l [î> foiil tonnailrc loule» ks cire ons lances i!ii 
lotivement en fonction ilii kiii|is t. 

On voit (l'itbord par Riiualioii (2) i|ue la ïilesse V , igirl tsl niiNe 3 
l'nrigine, [loiii' J =; U , reJevient iiûrîodiijUeuieiit nulte au b&ul il'uii 
leDi|)s quelconque i , tel que l'on ail ; 






j'oû l'on conclut ; 



(aj 



tA « est le ra^tipOFt de )â circfinFéreiifiË aa diarnHrc égal à 3,M1Û , rt 
n un nombre entier c|uelconquc, 

La plus [lelîle <liirée , tta bout ije laquelle la vitesse devient nulle , 
cL où le prisme a atteint &on plus gracKl a 11 on (je ment, s'obticat cd Fai- 

Isanl dans la Formule (a) n^ 1, el an n par con^Équent potli' la ilur^t; 
de cet alloDGemcnt, désiGnÉ parT: 



I 



L'allonceinetit il j prisme , â cet instant, s'obtient en [tortant celte 
valeur de T dans l'équatian (1) , qui donnne pour rallongement ma- 
ximum rjue j'appellerai l ' 



1 = 



2L0 
a£ 



sin' s:= 



9LQ 
a£ 



ainsi que nous l'avions déj) conclu de l'étiiialion (A). La rfsislance 

élastique l'emporte alors sjr le |>oids Q , (|ui ec relève , par le ra-ccour- 
cissemeiit du jvrlsrae , jusqu'à ce (|ue le travail nioleur dû à la résis- 
tance èla5tî<[UË soit é|;al au travail râsislaril di^ve1o|i|iÉ par l'élévation 
du poids Q. Or, cela arrivera, si rélasIicitË n'est point altérée, lors- 
que le prisme Eera revenu précisément à sa langueur primitiv'e. Effec- 
tivement , l'èquaLon (3) donne pour la vite&seV =-g une valeur né- 

gaUve , dË» qUË la valeur de t devient supérieur'e ù ' t / 



LQ 



va- 
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leurnégalive ijui cruil il'alioril el déuroU ensuiLe Jjstju''à deveuîr nulle 
de nouveau , lorsque le temps écoulé à partir de l'origine du uuhitl'- 



meolesL dcveiiu éQal 



-V^'" 



pour celle valeur de t , l'é- 



quation (1} donne pour rallongemeniE }, <= D. Le prisme revenu i a 
longueur printilÎTe , le iDouveinent it' allongement recommencera il de 
la même luaniiVe , el l'on aurait ainsi une sËric d'oâcillallons du poids; 
ç dans le sens v«riicii|, q«i se r«nouTcll oral eut indëflnimcat, si le 
niouvemciii vibratoire ne s'é(ei{;n!iiC itar les rËsJslancBS extérieure!, 
la pro|)3|taiion du mouvemenl daaa le milieu amlfiant, et daaila 
m^sse des points d'attache du prisnic. 

En rûsirmû , on voit 1° que, lors de la mise en charge du prisme , 
la charjc ii-lant posée sans aucune vIIëSSë acquise , \e [dus doucïmenl 
])Uâsil)le, l'aIloiiG<!UicnL des lîlircs ësL iirÉcisËmcni double d& celui qui 
corres]iond h l'étal d'équilibre dti fHsnie ious celte di^rge ; 9* iiU» h 

durée de cet allongement est égale •> '\/ — ?•; »" enlîn, que II 

vitesse de drscenlc du poids atteint son maximum pour un aIloD|;e- 
menl, que l'on déterminera eit égalant à la dérivée du premier 
in-eiDbrc de l'équation (i), ce qui donne ; 



L y' 



d'oil 






ce <|Lii est précisément l'ail odqg ment correspondant ï l'ëtat d'équ ilitirt 
(lu prisme sous la cbarge 0. Celte vitesse maximum est donnée pu 
l'équation : 



9aE Us, ' 



d'où 



V oE 



nous n'avons point tenu compte , di^as ^e qui précède , de la 
du prisme ni de la vitesse acquise par SC6 différentes parti-es. La sola- 
lioa complète de la qnestron est donnée par une équation aux diSi- 
rciices pariielles. Nous renvoyons le lecteur , pour cette soluliea .3 
la Mécanique industrielle de M. Poncelet. 

Il rêiulie de ce qui précède , que , û un prisme Sxf par son exlr^ 
mité supérieure est successive ment charcé J'uu poids Q à son exlfé- 
ntlé inférieure, {rais di^cLargé de ce mi^me poiJa, lorsi|ue les Tltm- 



I 
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nôiis résiillant de la m\se en cliaige o^nl |iriB Rn , ensuite charg<^ ùu 
DOUTcau , et aipsi indulînlnienl , ce jirisme Buliira , chaque fois {[n'il 
6ei-ô cbargé , un allongement aOssi fort (|i]e s'il su|ii)Oftat[ une thJiriîH 
ronfilante précisa mentOoiiblç du iioiits Q , bien i^ue la charge so-il tou- 
jours mise avec be^aucoup de douceur ; les dimensions devront donc 
Être BsÉesen conséquence. 

Tigeg prismatiquenjui agissent atlernaliTemeni enlirattl et eH 
poussant, — Si nous coEisiilièrons une lige prismatique, qui agisse 
allernatWemcn t en tirant elen poussant, comme le font beaucoup de 
pièces de machlnef , sel Hbres Eeronl allongées , au moment où elles 
auront h Gitp|)«rl«r des forces qui tendront -i les raccourcir, et inver- 
sement; de sorte que dans les instants qui suïTront le clinncemcnt de 
ilirection des forces par rapport à l'axe delà ti^e ,1a résIMance êtasii- 
ifue des Slircs et les furces eslérkiircs aGiront dans le mSrae sens, et 
par suite leurs <juantUt3 de travail s'ajouleronl. Si, pnresem[ile, une 
tige, qui a[;ilen poussant , supporte îles efforts ^-g^ux àsesileux extré- 
mîtéa : Filéfiienanirinlensilé de ces forces, le raccourcissemcr.t des 

fibres sera, eu coii&crvant les notations précédentes,^- SI on coii(aU 

*|ue les forces comprimantes se ehanjent tout-à-coup en firces liran- 

1e«,ie9 gbres s'allongeront etl'allons'^niuuc neccesera i|ue lorsque le 

Iravall rësiEiant développé pur l'extension des lîlires, aura détruit le 

travail nioleu.rdù aux forces tirantes et â l'aliantseuicitt desSbre&com- 

piimées. depuis leetiangcmenl de direction des forces, jusqu'à ce i|tic 

le prisme soit revenu à ses liÈmeiiEions piiiuilives. Or, si vn dL^ignt' 

far ).' l'allongement total maximum du prisme, le travail résisUiit dû 

^ „ „ an" 

a I allongemieLil sera -^j — . 

I Le trjvail moteur dû au retour des fibres i leur longueur primitive , 

sera "7n~> )l désignant le raccourcissement inilial des fibres, sous la 
pression F, le travail moteur dû a l'action des forces tirantes f, sera : 

on aura donc réijualion : 



>olir<l«cmilner>'. 






[icraplaçanl F par sa valeur 



aSi 



, il vient -. 




ilimEnsion qui est cii effet â pe» |)ris celle (|uc les eonslrucieurs aJop- 
leraîODL i>out une semJflable tige. 

Hésiitattce Tti^e élastiijue. — LV^qu'un prisme est sojmis i un 
choc ou â uncffortvariahle et subit, qui lendàle eomprimer ou SI"*- 
lendre , le prisme se confracle ou sVterd jusqu'à ce que le Iravail 
réfistancdâreloppépar la contraclian ou la dilaialîon îles flhres, aie 
détruit la force viire qitc possédait jfk masse choijuanle ; rélaslicilé du 
prisme sera donc al térC;e, si la demi-force rlvcposséd^c par la masse r.Ijo- 
«I jante, dépassait le iFarail résiliant amiiteldunûe lieu la variati'Oti dd 
longueur desGlires, dcpui^l'ïlat naturel jusqu'à la limile d'élasticité, 
il l&rrisnesera rompu par le choc, si cette demi-foife vive escidela 
travail résistant dft à la rarjaiion de [«ngucur des Ahrea, jusqu'à rm*- 
tant delà rupture du corps. On est dn tic conduit i considérer danilo 
prismes (Tcposés à de» rb(i«s , ainsi qyç l'a fait M. Poncclet, dinsU 
deuxième édition de sa Mécanique industrielle , ce <iue ce satanl 
ingÉnicur appelle la rémtoHce vire des prismes, et l'on doit distla- 
Ruer la résislaBce vive élasliiiue , et la résistance vive à 1» ru|iture. 

E étant le coefficient d'ilasliciié d'un corps. ^ le plus eraml allonge- 

ment ou râccourcisseme'nL qu'il puisse prisudre, snu qu« son £las- 

licilé soit altérée, a l'aire de sa serlion trausicrsale, L sa luii£Ueur, 

la résistance vive élastique du corps sera égJle au travail résistant 

développé par rexleiision des filtres députa o jusqu'à /, travail que 

aEl'' 
nous savons Élre égal H -^. Or, la longueur l est pro|>nrti«nndlc 

aialonfEueurlotaleLdu prisme, etsi l'on poseT- ■= «, " désiifnanl 

L'allonf^emfnt ou le raccourcissenienl par unité de longueur, qui ror- 
feSpAiid â la limite de réiasiicilé, on aura (lour la résislancc viv( du 
prisme : 



Ainsi, la résistance vive éFaslique, croît proporlionnellpinent ù la 
longueur d*8 prismes. D'une autre iiarl.s^i l'on désiBiteiiarOlairliarut 
ra(Mlded'aHoitj;eTOLide raccourcir le prisme de la luriBiteur /.oii« 




» 



Ifili eslla raCme chose , iJe la longueur «par unLliï iJe longueur |>riiiii- 
iTe, c'est-à-dire la cbarge i|ui mesure la résUlance élasliiiup 5iiii|>le 
'du prisme, o&a Q = oEk, ç| |iar consi^quctil ip rfM3lanc« viïe est 



i-galc a ^^\ 



Elle croit donc comme la résistance flasti'iuc simple, 

oomniF l'allnniiemeal lotal e &ur ruitité \\e longueur (iiii corrDsjiond â 
l'all^raiiaii de riUaGliciU, et coinnie la longueur totale du prisme, SI 
un curps pesait! P, ûiiimi'^ A'ant >ilGS.se V, vient frapiier suivant son 

Iaxc un prisme, l'^lasticittï de cdui'ci sera alliée Couti.'S les Tois (|uc 
l'on »ura 




PY- 
2s 



= ou 



>^.-^' 



■ ou > ÇoL, 



'On Toit commenl la langueur des iirismes cnnlrihue h les protéger 
conire ks effets Jes cïiacs e( des forces hnisiiiies et Tariables qui |ieii- 
venl leur *lre appliquées, cl commeial les corps J'iiiicfjriiiide rjjiclpnr 
pour lesquels T'illongemenL H est Iris-ptlit, sooirrajjîleEet ïncapalites 
de résister à des cliocs mime lrès.-modfréB. 

' Nnu& raisons abstraction, dans tout ce (gui précède, de la force vive 
perdue par k' chue , au moment où \a masse eboijuante Tient rencon- 
trer le prisme tliogué. Celiie perle de force vive ne peut iiue diininner 

i les effels nuisibles du choc sur l'ensemMe du prisme, en d<iiL>rioranL 
les parliËS irte'Voisinea du point cli(H|uë. Il est impossilile d'en tenir 
comple dans les airplicaLîons , et celte omission ne pr^-senlc pas d'in- 
convÉnJcnig , puiâqu'elle contribue à auEDQcnler TieifcL nuisible aakulè 
du choc, au lieu de i'attênuer. 

F H. Poaceleta désigne par le nom de coefficient , ou module Je la 

résistance vive d'flasIicilÉ d'un corps, le [produit —, par lequel il 
faut mvlllplrer 1s produit de la section Lransversale et de la longueur 
d'un prisme, pour nvoir la résistance vive élastii|ue de ce prisme. 
RétitiBnce vica à la rupture. — Quant â la résîslance vive d'un 

prisme â la rupture, elle est éfale à l'inlëgrale / aMx = a f 

Rdi, dans laquelle a est la section transversale du corps que l'on sup- 
pose n'fire pas allt^i'te pendant que le prisme s'élend ou se raccourcil 
jusqu'à la nt[)iijrcati A Vécrasemcnl, R est la rf'sislancc du corps co'- 
respouJaLte a l'uniCi^ superficielle de section transversale el à un allon- 
gemcnL iiuelconqiie i , Compris en're «fil, et Ma quanlllé loLale dort 
le prisme s'allonge nu se raccourcit aiu moment de la rnidnrfl. R Ml 
unç fouiilion del, qui pour les lalciirsde) înlérieurcai l'idlérallondc 
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VélasticiléostésalnâEi, l étant lu longueur lolalc du corps, Elt 

COeffici^it coiis'li'nt il''él3slicilé. 
AU delà dp ce terme, R ne demeure plus prùi^ôriionncl à l'aMonE«- 

inenlproporliionnÉl -p, mais il ilomciire loujonrs une fonelion Jecfl 
anongementprororlionnel, eila limite supérieure; de l'iniégnleest 
ellp-mèmc proportionnelle t ]a 1on|;ucur lolale L dii [irî&me. Si tjnoc 

on pose rallonsemcnL proiiorLianoel y- = /, en pourra écrire 



_y i/o »/ 



/-(Och-, 



^^^Tijignairt ralloncement il'un prisme dont k longueur serait égale 1 

■ l'uniléau nkomentdË la rupture, l'intégrale / f(i) tfiestceqiu 

M. Poncelel appelle le coefficient de la rCsLsiance vive â la ruplurs, 
.(u'il Faut multiplier par aL OL parle volume liu (irisnie considérf , 

pour obtenir La résistance vive du prisme ji la mpdire, 

La résislance vive h la rupture np peut gnere être évaluée exa^ele- 
ineul, sauf dans un petit nomlire de cas , [larce que la vaJeiir de la 
fonction /"{i') est cénéralemcnt inconnue au delà deç limites où die 
cesse d'être proportionnelle à i. *u reste, les mslmaus ne doivent 
lioiiilétre exposés i, des ' efforts capaliles d'alli^rer leur éla si ici lé, et 
c'BStcn consËqucuce la limite delà résistante vive Élastique que l'oji 
doit toujours prendre en cou si dé rai ion. 

Des charges auj^quetles le fer peut flre sownir* rfa«s les roni- 
iiucliont. — Comme on doit, dans les construclirtns, baser ses calculs 
sur k's hypotliises les moins favoraLIcs â la résistance des inatérjaui 
•pi 'on emploie, ilest évident d'aluord, que l'or ne devra jamais exposer 
lefer a supporter une tharge lolale coraposée; d'une cli.arRc perma- 
nente et d'une partis additive accidentelle, é^alc â plus d'un tiers lie 
CL'Ileiiui occasionnerait la rupture immédiate. Il faudra mOme selenir 
en dessous de eelte limite, paroe i\ae. le solide cap.nltle de supporler une 
cliaree- donnée, sanssltérallon de son élaslieité, €sl néanmoins ^ii»- 
ceptilile, ainsi que nous l'avonsvL.tl'étre énervé par le Fait seul delà 
mise en tharge. Il fjudra d'ailleurs, comme nous l'avons iliiâ l'ucca- 
sion des liois , en citant ctinime exemple les liges des pompes, iirendre 
en consldéralion les alternatives plus ou moins rr^i|i:emnienl répétées 
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idet eGForts de Lraction ou de compression , et cela Eur(ou( dans le cas 
iM Ton voudra délerminer les dimensions convenables pour des pièces 
de machines- 

<hianti la charge pernunentequ'oD peut faire supporterait fer dans 
les constructions, tl semble d'abord que si cette charge n'est point sus- 
G^tible d'accroissement acdilentel, on pourrait la fixer au tien de 
eelle qui occasioiineratt la rupture. Mais il est prudent de se tenir , 
néme dans ce cas, en dessous de celte limite. Il résulte en effet de 
quelques eipériences de H. Vicat, qu'une charge incapable d'altérer 
immédiatement ou en quelques jours, l'élasticité du fer, peut néan- 
moins l'altérer par une action longtemps prolongée. 

Toici ces expériences : 
. Ouatre brins de fli de fer, dont la résistance totale i la rupture était de 
4Sk,itS, non recuits, furent attachés par une de leurs extrémités à un 
point d'appui inébranlable , et chargés respectivement de poids égaux 
au quart , au tiers , A la moitié et aux trois quarts de leur ré^stanc« 
absolue. Un appareil trés-sefisible indiquait les allongemenls; tous ces 
brios s'allongèrent immédiatement, après la mise en charge , d'une 
quantité qai ne fut point mesurée; à la fin de la première année, on 
IroiiTa que : 

Le brin n' 1 s'était allongé de Tir^s,- 

Uhrinn«ade . _!££_ 

lOUOO 

LelJfinn«ade i^- 

•^ 10000 

Le brin n» 4 de _HL. 

10000 
Pendant une deuxième année 

Le brin n» 1 ne subit aucun nouvel allongement» 

Le brin n> 3 s'allongea de . . . . 

10000" 

Lebriniio3de -fl£. 

lOOOU 

Le brin m 4 de _1£1. 

' lOOOO 

pendant la troisième année , le brin n> 4 rompit au bout des neuf 
premiers mois , par suite d'un point d'oxidalion qui g'éiait formé près 
du point d'attache , malgré la précaution qu'on avait eue d'enduire les 
brins d'huile siccative. 11 résulte de ces taiis, qu'il serait imprudent 

TOIE I. SO 
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«Ih chargpi- le ferttans les conslmclions, d'une rliargepermsnenwp 
dévaisH le fluarl àe ccl I* qui Jélerminerail la rupiu re, quand talmt cm 

Btraii sûr iiu"auciineaddiliornJ«charEeacci(lciilellt ne peut avoir lini, 
M. Naïier, s'appiiyaiil sur rexpérJence des PonatrtiaionsexiHjiiiK, 
conseille de ne faire supporlflr au\ harrcs de fer en général de uh 
charge permanente siri>érleure h ]jC, ou 1/7 air plus rie ceUe qui mm- 
slonaerail In rupliire, cl qu'il fixe moyennement a 40 l(ilo(îraiiiiM! 
liar riillimf-ire carfé, ni imis eligree atcidenlelle (olate supéricuni 
J(I>ou l/4deceliedïriiifirc. M. nuleaufixeégalemenlà 6 kilogrginroH 
par intlUmÈtre carré, la ehav^e perniaiienle giron p«ul faire pona 
avec Biîcurilê aux harres de fer dans les co n sir uc lions. Kous pensoii 
qii'ilfierailimprui1entdcs''i5carleolecelterf|;lc, clans les conslructiuM 
dont la il-estriirlïon iiciiirraïl offrir <fiie1<]ue danger pour les nerfoimt!. 
CircôHilancei dans IftqiieHeiilfnut ar^ir égard au^ rèsislitMm 
vices d'élttiticèlé et th 'W/J'ftre. — Ouanlaiis fers exposésà des cèob, 
à i!esaU»nalives d'efforts d'exienEÎon et de eoO]|iression, il faudraM- 
demmenl avoir fi;ard, ixiirr (Krlcrmincr kurs dimensions, i li>iirli]n' 
fjueur, à hur réaislatice i-i'oe il'élili^tifilé,eltnêaie aussi, coinmeriii- 
dlque M. Pciicelel , i leur réiislance vire à la rupture ; parce qu'ci 
cas de choc, qui dépasacrail infme les limiles de IVIasticilé lecomi 
ne romprait point 6i^a rffistaiiee h la rupture élaît suflïsanle.eiaTei' 
lirail par Ba déFormation de l'immineiiee du danger. 

C'est ainsi <|iie (|iielqueB persimnes ont cru devoir préférer nourb 
constnielion des câbles tres&fe en fil do fer, dont l'emploi, comm 
cahlead'exlraclion dans les puits de mines, tievjetii \ous les jours nlu 
fri'qiienl, les fils de fer recuits aux fils non rcciiÈlB.mâleré la siinériorilt 
deceaderiiier5SOU5lernpporldfilarésislant()ab5olNea la ru|ilure.PflUt 
les cai)lesc|ui devraient servira descendre les-liommcs au frjnd .le s iiuils. 
ir choix ne saurait êlrc douteux, el l'im devrai tprtîférer les fiispecuili, 
malgré l'excédanl de dépense qui en résulleraiE. Maislorsque la rupLure 
du cflliie ne met pas en danBerlaviede6hoinine5,rcxpériencea demi» 
Iré<|uelescflli!e6enfil non reciilUontbeaueoup plus éconnrai((ue5.et|i»r 
conBéi[iienl préférables, bien lueceg câbles Boîerl dans une condilion 

qulexîiîe!ieflueonpdefle)ii!)ililé,puij([ii'ilssor)lal(ernaljvemprjidéPMi- 
lésel enroulés sur les tambours cylindrimies des macbinesd'eïlpaMiiin. 

De la résistance des aotUh-s ftéclih Iranartrsaletnenî à Inf 

fonr/ueur. 

SolùlepriemaliijHB fncaairépar vtw extrémité ef chargé à l'imln 

fxfr^milé. - CongidérDns d'al.orrt un snlide pHsrnalique ÀîlCD, /Ij *, 
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A'/f, [>bcé horizonlalrmeiil, 



,ein?as1re |iar un hoiil il une inani^if 
iflTarinlile et clisrr^ d'un poids Q api>li(|iié à l'extrëmil^ libre. 

Les eKjiMencps directes faites sur <Iës trnrps <lonl l'entensibiltté est 
prûnonrfe, lels qv^. les tiois, le f-er ed'Uâ autres mËtauxiloux:, iuiid- 
frenl iiirclc solide ainsi placË s'tnBirliildPmaTliÈre à prendre une pnsi- 
tion ti'1le<]iie ABG'D'; que Ir Face Lnfi:rieure de ce snlide, que nous 
suppo^rons pour un moment limité |inr quatre fiices planes, danl 
deux iiurizonlale.s etdeux Terlicales , d<ins l'état nnturel du corps, que 
sa face inférieure ,di»-je, s'est raccourcie en devenant contave, e[ (|i.ie 
U face supérieure s'est au contraire allongée en devenaot conve.'te. Si 
l'un se représenle le corps comme composé Je filires , ou sérrea ite mo- 
lécules laRnlmenL délites parallHes à son axe , on voil que ies fllires 
Toïsines de la face concave se sont raccourcies , que celles c|ui sont 
voisines delà face convexe se sont allongées , et que par cKinséquenl il 
y a quelque part dans le solide , une suile de tîiirca doni la longiie[ir 
estdcmeurËe invariable, eldonirenseinlile forme U surface de sË]>n- 
ratinn entre les libres dilatées situées au dessus , et les filirei compri- 
mées OU raccourcies situées ati dessous. 

Os admet i|ue, dans l'inflexion du solide, les illires longitudinales 
n'ont poiri [glissé les unes sur les autres, de icile sorte que, si Ton 
conçoit une section plane*/, faite dans le solide avant l'inflexion, el 
pas.sant par le poitil a d'une des filirea dont la longueur ne varie pas 
par l'inflexion, et une section plane aussi s't' faite normalement â 
l'axe du solide înQéchi, et passant ]>ar le point o' à une distance io' île 
la section eticastrée , mesurée suivant U Hlire IfiHéchie é^ale à la dis- 
tance reclilignei'o.la seclitins'f' contiendra .-iprèsl'infiexitm les niâmes 
particulesqui se trouvaient onijinairemenl dans la section sf. Cela étant 
ailrnis, il en résulte que la ligne qui, dsiis la section sT, sépare les 
H lires Étendues des libres dihCées, ei<t une droile liorizonlale, nunuale 
à Taxe du solide inlléchi ou droit , et que la surface formée par l'en- 
senil>le des fibres de longueur invarisblc est une surraee cylindrique 
droite dont te.i (jënératrices sont horizontales. 

Four des HeKi'in^ trfs^petiies, auxquelles correspondent par con- 
séquent des alliini;enients el raefoirrrissements très faibles des libres, 
la résistance decellesci est. ainsi que nous l'avons dit en trailanl 
des prisuDes étendus <iu cumprimi^s (Sans le sens de leur axe , propor- 
tionnelle auxallongcmeiUs ou raccourclssemenls divisés par les lon- 
gueurs primitives, et égale au produit de ces variations de longueur 
proportionnelles, en plus ou en moins, multipliée» par le coefficient 
d'élasticité. On suppose ordinairement, dans la théorie de la résistance 
des solides HÉctii^ transversalement , que les résistances de loirleï ks 
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'^flbres éLenJues et coroprlméee demeurent ainsi proportionneUes aux 
varjadonadc longueur. Nous exiioserons d'ahurd les résultats obleiwi 
en iiarLacil <1« ce principe; mais nous devons faire observer dè« A 
pri:!iEnt que . s.i les résistances & la compressinn ou h l'exk'niion d«s 
fibres sont réellement iilentiiues pour les premières Tariationsde 
longueur, cctieÉRalité iieut cesser, el parait en effet cesser d'exister 
itans certains cûrp^ , fii>ttr des allongeinenl& ou des raccourdS^enieDU 
qui ne dépassent point encore les timlles de rèliistiirîii! et ne Jonnent 
point lieu h une déformation permunente ; tandis que pour d'aulrei 
corps, l'égal lié de rfsislatice ctirrespondante ii des allongements oii 
des racCôiirciâSOinf^ntS des Ëbreségilux entre eux semble se maintenir 
ail delà de ces limites, et même jusiiu'au terme delà rupture. 

Soit dont simd la section transversale du solide considéré, fij. i, 
PL xr/l, et mn la ligne ijui sépare leatibres comprimées aboirlissaui 
h la partie «tsrt des fibres dila.lt^es ou allongées qui abaulissent i II 
partie iitln de cette section j soit uc un élënicnl longitudinal de U 
section iitln, compris entre deux lignes horizontales, infiniment rap- 
prochées parallèles â mn. Toutes les libres <|uî aboutisseal à cette 
tranuhe auront été allongées d'une égale quantité, et si J'on désigne 
par rie rapport de rallongement delà fibre étendue il sa longueur pri- 
mitive, parE le module d'élasLicilé, par U la longueur «c, par i", 
la dislance de la ligne i»n i la tranche ud , et par conséquent par lir 
la largeur infiniiraeiit pelile de celte Iranctie, Ei" X Vtlv sera la somme 
des forces attractive» développées par l'extension des fibres alimilB- 
sant à l'élément Iong:itudJijal Vi/r. Ces forces sont (nutes paraD^Irs 
entre elles, puisqu'elles sont tangentes à la courbure desfihres.et 
par conséquent normales au plan delà section »mtn. L'inléffrîte 

/p, fe^ 

EHIiIc^E f nioTc, *, désij^nanl la plus (grande râleur de 
o «/ 

l'ordonnée r, exprime donc la samme de toutes les Torces attraclirti 
développées par l'extension des flbres, et aussi leur résultante. Uelf 
sont les fonctionSi de r. 



De même l'intégrale E 



/!"■■' 



Uïffe exprimera la somme on la résul- 



tante de toutes les forces de répulsion développées p9.r la contraction 
de$ Abres, ^iri aboutissent à la partie inférieure de la section IransTer 
Bsie : v« dfisignant l'ordonnée maximum de celle section. 

Cela posé, la partie du sullde comprise cnlre la section quelconqiK 
«(et l'on PKlrémllélilire, considérée comme un iiolidcde forma! iii<i- 
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riabe , dotl ilre en équilibre , sûus l'action simuttanée du poids et 
des fonts attractives et répulsives développées par les réactions molé- 
culalreades Sbres, dans cette section. 

Si nouti^outons au point i/, considéré comme apparlenant à la por- 
tion /'«'ce du solide, deus forces 4-Qi ~ égales et direclement 
opposées, les condilions d'équilibre ne seronlpoinl troublées. Les forces 
appliqiiées]â celte portion fi^C'ff sont alors un couple (Q , — 0) dont 
le bras de levier est égat à la projection horizontale de la courbe ofk , 
et une force Q veriicale agissant de haut en bas , appliquée en o'. Si la 
Beiion du solide est petite , la direclioo de cette dernière force s'écar- 
tera fort peu du plan de la section *'f, et sera presque normale â l'axe 
du corps infiéchi. Comme d'ailleurs nous considérons ici les deux par- 
ties du corps séparées par la section t'I' comme des solides de forme 
invariable, l'action de cette force tend à séparer la partie s'/'C'D' de 
l'autre partie du prisme par un glissement des deux parlies l'une sur 
l'autre, suivant le plan ^f. Son action dans le sens perpendiculaire 
à ta section »'f' est sensiblement nulle , et parlant elle ne peut influer 
que fort peu sur la flexion du corps , et sur l'extension et la compres- 
sion des fibres qui traversent la section s't'. En se bornant donc à con- 
sidérer te cas où la flexion est forl petite, il est permis de faire abstrac- 
tion de la force Q appliquée en o* , et d'admettre que les forces attrac- 
tives et répulsives développées par l'extension et la compression des 
âhres dans la section a't' font simplement équilibre au couple (0, — Q). 

Il faut pour cela : 1' que ces forces attractives et répulsives se ré- 
duisent à un couple, ce qui exige que les sommes des forces attrac- 
tives et répulsives soient égales entre elles. Celte condition est expri- 
mée par l'équation : 



\ Vidv= I Dii 



Dm/o (1). 



9" Il faut que le moment du couple résultant des forces atlraclives et 
répulsives soit égal au moment du couple Q,— Q , condition qui est ex- 
primée par l'équation : 



E ] / Vivav-\- f Mivile 



= QXS (2). 



S étant la projection horizontale de la courbe i^k. 
La première équation détermine la position de la itroilc mn dans la 
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seclion trausvtirEale. Il sufHl pour cela de déLerminer Les TakurG ilc 
t'exlensioEi Ou de la campression Varïalile i , En fânctioa de l'oriluan^t 
verticalfturmielranciie C. Or si l'or conçoit une section plane trans- 
versale, normale â l'aixe ciu solide itiHiéciii, el intinimenl voibîaedeld 
preniiÉre, les plans de «s Ueiis seclions =c coijperoîil suivanl un* droil« 
jioriînnlale projetée en C ; si l'on coasiderE seulemeni une set^lÎM Ter- 
Ucale dci solide, |>ar»!l^teâ l'aie, ïtdpns laquelle lo'ft sera la ËbrtM 
loiii^ueur invariable, le poinL de concours C, dc& deux droites fVti 
/|'«l', intercédions delà section vedicale dont il s'agit par les fiîlii 
noniiauxâ l'axe infini ment rapprochas, seraleceiUre: ileicOiirlHired"' 
la courbe io'k au point o', cl o'C le rayon de courbure de celle-ti. K- 
signant cerayoB par A onaëvldemmenllesdeux équatians, ou pro- 
parlions : 



o'a/ Co' i o'o'i Co' 



Or, les prenaJËrsmembres de ces dieux ÉiLuatJonsexpi'iniDnEl'alloDge- 
menlei leraccourcissetnenl{>ar uaîtéde longueur, désigne pari', desfi- 
bresMluéesaux dislances o'f el oVdcla fibre de loii[;ueiir invarlahU 
ou de la droite mn, qui sfjiarcle^ fibres dilaléesdcs lîlircs comprimC-es 
dans la section mnsl. Ces allonBemenls ou raccourcissemeiils des fibres 
aonileJiconst(|uencejirDpoi'LionnclsàlcursJialancesrespeclivesà|aBJ)rî 

■uvariableietronaGénÉraleiiienllarelalioai - pour Inities les fibres 

Étendues oii raccourcies; f étant constant pour tous les points d'une 

m^meseclion,— devient UD fadeur cooini un â tous les élémenl^dei 

inLégralea /Tlû/t'; te fectetir peut être suppeimé dans l'éiiualioD {I) 
qui se réduit en conséquence âla suivante: 



Il i/o 



Elle exprime que les sommes des momenU des Iranclieâ infiniment 
tainces Hdv, dont renseinblâ compose les parties de la seelioit tiinti 
supérieur!! el infêrjeure à la droite mn, par rapport â celle droite mn, 
Sont égales en Ir'el les, et par conséquent que la ligiiie r/in est la droite 
liorizontalecjui passe par le centre de ^ravUÉdelascclion Irausversalr. 
ce qui d«[crniLne tout à fait sa position. 

L''fi]ii.ition(2) devient, cji y rtmpîiiçani i p.ir — : 
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5-1 / Oti'dp+/ Up'</r 1 = + S. 

I.a droite mn, i partir de laquelle te comptent les ordonnées, d 
ttant connue de position, ainsi que la forme du solide , U sera une tonc- 

tlonede v; les deux inlégralet / OcVc, / OtA/ppourrontse 

J fi J n 

calculer exactement ou par approximation \ la quantité 

eI / VWv+t QtAlc jestdoncunequanlitéqueron pourra 

déterminer danschaquecas,et que nous désignerons par la lettre H. 
C'est ce que H. Navieretles auteurs qui ont écrit sur la résistance des 
malériaui ont généralement appelé le moment d'élasticité du solide. 
L'équalion précédente se réduit alors à : 

et permet de déterminer l'équation de la courbe qu'affectent les flhres 
qui, dans l'inflexion, ont conservé leur longueur; courbe dont f désigne 
le rayon de courbure. 

Si S et j' désignent les coordonnées courantes de cette courbe, par 
rapport h deux axes , l'un horizontal , l'antre vertical , qui se coupent 
au point i de la courbe io'h , dans la section encastrée , l'expression 

analytique du rayon de courbure est , comme on sait, ^—^ 

et l'équation diffêrenlielle de la courte sera : 

-~Q XS. 



V^Y 



Lorsque la flexion demeure extrêmement petite , la longueur de la 
fibre courbée ne diffère pas sensiblement de sa projection sur l'axe des 
X , et les tangentes de cette courbe sont toutes extrêmement peu in- 
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et ■ le maiimum de variation de longueur rapportée à l'unilé de lon- 
gueur primitive, que lea fibres puissent supporter, sans que leur 
élasticité soit altérée. 



Delà on tire: 






La valeur de F, correspoudaute à cette charge maximum, est : 



3V' 



La |)lus grande variation proportionnelle de longueur des Sbres ett 
exprimée en (Onction de la flècbe, par la relation : 



3VF 



Dans tout ce qui précède, nous avons négligé l'influence du poids 
de la matière du prisme. S'il était nécessaire d'en tenir compte, cela 
ne présenterait aucune difficulté. Le poids de la partie du prisme de 
longueur l—x, située au delà de la section quelconque mnst, sera égal 
îip('—:r), pétant le poids de l'unilé de longueur du prisme. Lemomeni 
de ce poids, par rapport à la ligne des fibres invariables tracée dani 

la section m/tM,serap — ^-i- , et l'équation d'équilibre sera, en 

conséquence : 

d'oA, en intégrant; 

Mr=0 (--- ë-)^! î-2— ^-^ITJ 
poura;=/ona: 
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La grandeur de la Hichc est auEmcDlée, comme elle le serait li 
les f du poibs du prûme étaient ajoutés à la charge Q. 

Quant â la plus graude variation de longueur des fibres qui corres- 
poad toujours à x=a, elle est : 



K«-'?)=ï(»-^'- 



Ainsi , t'influence du poids du prisme sur cette variation maxima est 

la mime <jue si la moitié de son poids total p -= était ajoutée au pmds 

Q , et agissait à reitrémilé libre. 

Calcul du moment tTéloatictié. Section rectangulaire. — Nous 
calculerons les valeurs du moment d'élastidté H pour quelques^nes 
des formes régulières usitées dans .les constructions. Si la section du 
prisme est un rectangle posé de façon à avoir deux faces horizontales 
^t deux faces verticales, dont la largeur , dans le sens horiionlal, soit 
égale à a , et la hauteur verticale soit égale à 6 , la ligne des fibres 
Invariables, appelée aussi fase neutre, divisera la hauteur 6 du rec- 
tangle en deux parties égales , et l'on aura U = a , qnelle que soit la 
hauteur de l'ordonnée verticale. En conséquence : 



12 3 



Le plus grand poids dont on puisse charger le solide, sans altérer 
son élasticité, sera : 



la 

^i2><- E«6-, 



t, « 



Ce poids est donc proportionnel , pour des corps de même nature, à 
la largeur , au carré de la hauteur, et en raison inverse de la longueur 
du prisme. 

La flèche ou l'abaissement de l'extrémité libre est égale à : 
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(3 

3 = 




;j 


M 


iabi 



SIS 



Kle est ilonc proportionnelle au poids Q et au cube de la lonsueur, et 
en raisoQ inverse de la largeur borizoolale el du cube de la hauteur 
verticale du prisme. 

Si l'on remplace Q par la limite de poids au delà de laquelle l'élasli- 
cilé serait altérée, on trouve pour ta valeur de la Bêche c(»Tespoi- 
(lante à cette limite : 



4 Kaft'i fi _9 nx 



Cette flécbe est donc proportionnelle au nombre « et an carré de ti 
longueur du prisme , et en raison inverse de sa dimension verticale. 

Moment d'élasticili pour une section triangulaire. — Pour un 
prisme â base triangulaire isoscële abc , placé de manière que la hat 
a& soit horizontale et en dessous, jf^. S, PL XJ II, l'axe tnn est pa- 
rallèle à la base ab et silué â une distance de ab égale au tiers de la 
hauteur. Oa a donc, en désignant para U base et par A la hauteur du 
triangle : 

u * 

111 = Ej / UcWm- / Vt^dv Y 

Dans la première intégrale : 



Ia-p 



3""" ai 2, \ 
dans la seconde intégrale: 



T'' 



-ih-t-v 
V=ntnx '—z — = 



-5'^ 



^1(1 ^+0- 
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Ainsi: 



ÔG 



le plus grand poids dont od paisse charger le prisme i baie triangu- 
laire , sans altérer son élasticité , est : 

V.K Eah'» EaAV 

Q=V/'=" i 24( > 



la flècbe correspondante à ce poids, est : 



f'_EaA;« 56 l* 1 l'a 



Les résultats seraient ldentl(|uenient les mêmes , si le prisme ^i t 
retourné comme dans la fig. 5 bft, PI. Xl/I, de manière ifue le 
sommet du triangle fût en bas , puisque les résistances élastiques dues 
a la compression et à l'extension , sont supposées égales , pour des va- 
riations de longueur égale. 

Moment d'élasIicUé pour une gectton carrée. — Pour le prisme à 
base carrée, placé de façon que deux faces soient horizontales et les 
deux autres verticales, les valeurs de M,Q et/, correspondantes â la 
JImite au delà de laquelle l'élasticité serait altérée , sont : 






a étant le cdté du carré. 

Si ce même prisme est placé de façon que les deux diagonales du 
carré soient, l'une liorizontale , l'autre verticale , on trouvera sans dif- 
ficulté que les valeurs de M, Qtif, sont: 
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Ainsi, les moments d'élasticité pour le prisme à base carrée Béclii 
perpendiculairement à deux àe ses faces, ou perpendiculairement ï 
une diagonale , sont égaux entre eux ; mais les poids dont on peut 
charger le prisme , dans ces deux positions respectives , et les flicbes 
maxima qu'il peut prendre , sans altération de l'élasticité , sont entre 
elles respectivement comme l/~3 : 1. 

Moment d'élaslicité pour une êection circulaire. — Pour le cy- 
lindre à l}ase circulaire de rayon r, on a: 

M = 3E / Ur'(/r = 4E /^ |/7rr^p!<;p_ll^. 

Le poids minimum capable d'altérer l'élasticité , est : 

la fléclie correspondante â ce poids : 



' 5/- 



Pour un tuyau creux, cylindrique, dont les rayons Intérieur et exté- 
rieur sont respectivement égaux à r* et r", on a : 

4 
4r"l 

' 3r 



Sûtiile priamalique posé sur deux appuis. — Quand un solide 
prlsmati(|ue est posé lilirement, dans une posiliou liorizonlale, sur 
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ileu!( appuis, et chare^JoDS son milieu d'iinpoiils 0,1a pression siir 
cbacuD des païnis d'appui peul £lre considZ-rée camiiM a[;isaanl danit 

le sens vertical, et commcéUnUgaleâ -^, pourvu que la Hexioii du 

solide ioW fort p«ti(e, Si donc on imagine qu'un? des moitiés du corps 
inflëclii soit Iransform-ée en un solide mathémaliiiue de forma rigou- 
reusenient invariable, l'aulrc moilié du prisme sera «évidemment di^ns 
les jn^meseondilionsqne si ellef'iaileneaslrée invariabic-ineniparson 
exlrémïli^, qui sera maintenant le [ni lieu de |a pîi^cc , c[ sollicilËe à 
«on eslrémilé libre par une force vertirale agissant de bas ea baui , et 
égale â la moitié du poids 9 pose nu milieu. Par conséquent leâ équa- 
tions relatives ï un prisme cticnslré par une exlrémilé el charj;^ d'un 
poids â l'ei^tréipilé lijirc, s'appliquent ù rliaqite moitié d'un solide 
prisiuslitjue pûsé Sur deux appuis, el «hargé dans son inilleu, en 
remplaçant dans les prcmiOre» la longueur l du ^oiide par la moitiéde 
la distance horizontale des appuis , et la charge par la muitié de la 
charge placée sur le milieu du solide. 

Il résulte de là que la cliarge capable d'allËrer l'dlaslicité d'une pièâe 
pQS^e horizonlalement sur deuik iippuis i*t cbargée dan^ son milieu, 
est égale au double de celle qu'il faudrait pour allérer rélaslicjlë d'un 
lolidodelongueur égaleà la demi-^iâiance des appuis, encastré par 
I une exlrémiié elcliargé à l'autre esirfmitè, nu bien an quadrirplede 
I celle qu'il faudrait pour alU-rer l'Élasticité d'un prisme de longueur 
égale à la dîsUiicedes appuis, encastré par uu bout et cliari^é a l'autre; 
que la tièGbe de la pièce est êjjalc â la moitié de la flèche que pren- 
drait lin solide de longueur éf;3le à la de mi -distance des appuis, el 
charjé du mémn poids â son extrémité libre, ou au seizième de celle 
que ]trendraitln solide de longueur égale à la dislance des appuis, s'il 
était encastré par une exlrémiléettliargéà l'autre. 

Quand on veul avoir és^tà au poidsdu prisait-, il faut considérer que 
la pressinn de chaque point d'iippui sur le solide , est augmentée dit 
poids de la moilié du prisme, ce qui fait qu'eu désignant par g la 
demi-charge placée aii milieu et par l la demir-longueur de la pièce 
que nous supposons égale â la distance des appuis , la pression de cha- 
cun dcB appuis est égale k g -\-pl. En même temps , les poids des é[é- 
menlsdu prisme sont autant de forces verticales agissant de haut en 
bas, et dont le moment liniit par consér|U'enlïe relrancherJu moment 
delà force g ■\- pl, laquelle njjit de lias en haut. Il rtîsulte delà, que 
réqtialïon dif¥èrenlîeUe de la courbe <|u' affecte cbaque mnilïé du prisme, 
est : 
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En intégrant deux fois et faisant x = l, pour avoir la grandeur de b 

flèche , on trouve : 



r-i{^*i")'i- 



La Secbe est donc augmentée comme si les f- du poids du prisme ftalenl 

Routés â [a chaîne placée au milieu. 

Ouant à la plus grande variation de lonipieur des fibres, elle est 

égale a la plus grande ordonnée T de la section transversale comptée 

d'y 
à partir de l'ase neutre , multipliée par la valeur de -j^ correspon- 



danleàa:=o, quieslijrjl ^4- ^l /. Celle variation 



est donc < 



H 

Elle est augmentée , comme si la moiUé du poids du prisme s'ajoutait 
à la charge placée sur son milieu , ce qui est le résultat auquel on est 
déjà arrivé pour le prisme encastré par une ex I rémité. 

Détermination du coeffleient d'élasticité par la meêure des 
flexions de solides prismatiques. — On peut au moyen d'expériences 
précises faites sur la flexion des solides prismatiques, déterminer le 
coefficient d'élasticité de ces solides : E désignant ce coefficient, le 
moment d'élasticité M est égal & AE , A élan! un facteur numé- 
|jque à déterminer d'après les dimenslone de la section transversale 
du solide. Si donc, on observe la fiëche/d'un solide prismatique po)J 
sur deux appuis et chargé au milieu , on aura , en conservant toutes 
les notations précédentes, et remplaçant seulement M par AE : 

On peut même se dispenser de tenir compte du poids du solide , en 
observant l'accroissement de la flèche correspondant a un aecroisse- 
ment déterminé de la charge placée au milieu. En effet , si y' et j" 



d'où 
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Liontlei moiliés de dewi cb a rgos difFil renies , et^, /"les Bicbei cor- 
[respondanl&s, on a : 



r= 



•h^i-^-M'i, 



/"-r-A^"--?')'^ 



AE 



el 1 = 



A(r"-r)s' 



I.es valeurs du coefficient E onl ÊtÉ déterminées par dei expérieDcei 
[de ce j;e[ire pour le fer Forjré et fondu , et diverses essêtice s de bois. 

Coefflcienld'élaiticilèilji fer forgé. — Pour le fcr forgé , les nom- 

|lireusGS exiiâriences de M. Duleau conduisent 3 une valeur moyenne du 

coefficient E , é|;ale à 30.000. tiOO. 000 kilogramnies, qui ne diffère pas 

eTis.iblenietitdela valeur déduite des nombreuses expiriences faites sur 

Wallon (jement des prismes, sous un effort direet de Iraction, et ([ue 

|flous avons rapportées en leur lieu. 

Coefficient d'claaticUè lie la fonte.— Pour le fer fondu , les valeurs 
du coefficient E seraient , d'après les expériences de Rondelet : 



» 



O.OSO.DOO.OOO pour la fonte grise. 
10, 653.000 .000 pour la fonte douce, 



D'aprëi lea expériences de Tredgold : 
13.14.4.O00.DOO. 

tl'après les expériences de M. Ealoa Qodgkinson sur un barreau de 
onle dont la section Iransversale avait la forme représentée fig. 1â , 
\pi. XIII, encastré par un bout, et en prenant la moyenne des 
DUS obtenues, en plaçant ce barreau dans les deux positions in- 
iTetx: 

! qui diffëre à [teine de la valeur indiquée par Tredeold. 

Coefficient d'élaslicUé des bois. — Pour les hois , les expériences 
de Dubamel sur des pîËces de chêne d'un trég-fort équarrissage con- 
duisent â uneTaleur du coefficient : 



E = 1.012.000.000. 

TOKE I. 



SI 
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Lo i:xiitJricjii;e)i de M. Cli. Dupln >iiir Jes barreaux Uc hois de clifa 
cl (Je lioU île ia\nn ilc Ji^molilioii Je 25 ans de cau|iK dnnDCJil : 

Pour le Lois de chêne E = 1. 688.000.000. 

Pour le bois Je sapin E = 1.039.000.000. 

Les expériciiCËS <tc M. Barlow ilûnneiil ; 

Pourle ch^ne du C.insda. . . . E = t.StO.OOO.OOO. 

Pour If cligne de l'idrlalifiut. . . E = OSS.OOO.ODO. 

Poiirle pin ronge E = 1.3(13.000.000. 

PiiiM-lB sapin de b forCLde Har.en 

Ecosse E = 858,300.000. 

D'après une autre s^rLe d'esEaix, l« iDCme aiileur donne : 
Pour le sai-in, la valeur moyenne E -= «84.000.000. 

Les valciirs moyennes déduites pour les valeurs de cnetSdent 
relatives au chfne et au sapin, ne diff^reuL pas exlrémemeiit , comine 
on le voit, des rfsuUaU déduit» des alloDi^emenlB sous une traclii 
Uirecle, par MM.niiiiarilet Disormea, et par M. Ardanl. 

Moj-en de s'asnurer si les résietatieeè d l'exIùnsîoH et à la cùm 
presaian (les fiifrai demeurent Égales entre cites.— Dans loulcequi 
précËde. nous avons admis que lei fibres dèj prismes Hécbïs risis- 
4alent également à l'exlension el à la campression , eL f[ue la limite J'al- 
tératian de l'élaslieilÉ correspondait h des variations é);aks Je la lon- 
gueur primitive , en plus ou en moins. Us résistances à l'extension el 
h la compression aoiil cerlainement égales pour des variations d« lon- 
gueur des fibres extrémemenl petites; mais cette Égalité peut forlliien 
cesser, et cesse sans tloule d'esister pour lieaucoup de corps solides, 
avant que l'élasticUË soit altérée. Au delà de ce terme, l'égalitC- dont il 
s'as<l csl l*)'"' ^^ ^^ maiotenir jusqu'à la rupture des fibres. G'esiainii 
que nous avons vu que In résistance du hois 3 la rupture par cslenwon 
Était liesucoup plus (^niide que la résistance â l'écraseiaent , Uindis 
que pour les pierres, les liriques, les mortiers et la fonte d« Per^ la 
résistance à l'i^craseinent est au ciontrairclicaueoup plus grande que U 
résistance â la rupture par extension. Pour r-ecronnaître si les Slires 
d'un corps élastictue résistent égaleuetitâ rexlension el à la compres- 
sion, on peut Ql)scrverles flexiunsd'un solide prismatique dont la sec- 
lioii transversale ne soit pas divisible en Jeux partîtes égales el syiof- 
triques par une liijne horUonlak, encastré par un l»out, ou posé 
horiïontalemeftt sur Jeux appuis. La section ite ce solide pourra être» 
paresfm|i|«,i[ii iriangle, un demi-cercle , ou avoir la forme d'un T. 



.1 



J 
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'ânl Jl^fi et solide, |h)s£ <)ans<]?iix eypérlences consécutives dsDS 
des posUïans inverses, de façon que lout ou parLie des libres campri- 
miei dans la première eKpÉrieiii''' soient dilatées dans la seconde, et 
vice^rersâ-, prendrais inênip inPIesion sous des cliarfies (gales et sem- 
blahlenent placées, oî) en conclura que l'sïe neutre , la li^e à 1a(|iielle 
alioulisscnt les fibres de Itingueur invariable n'a pas changé de posi- 
UCD par le relournemenl du prLS.ine, et qii''en conséritience , les résis- 
ices des Ghrcs à ta CDm]ircssion elù l'exCension sont Égales <jiitre 
Le ré&ullat opposé cnndiiipail â une consëquetice également 
liée, et Ferait connaître quelle estcellc des deux réMsCances â l'ex- 
on nL âlâcoTQfircs^inn ,qiij devient prépondérante sous lacliargei 
lur rioflexion ijHC le corps a subie. 

e^l eu eS'et. facile de démontrer que si la Eecllon transversale d'un 
e pristnaiique est une siTfaee dont la largeur ,. dans le sess hori- 
ital, croit. Ou décroît constsiQDient , depuis rextrémïlé inférieure 
iu'a rextrémité supérieure, et si les fibres ue résistent pas égale- 
inlA l'exlension et fila «compression, le uorueut d'élasticité du solide 
Binaii<[uc, placé dans les devx jiosltiODS inverses l'une de l'autre, 
le pi tis grand , lofâigtië les lilireS situées du i:ât£ où la largeur de 
Kction transversale est la plus grande serotiL dilatas ou compri- 
!s , suivant que la résistance des fibres S l'eKlension &era respecli- 
icnL plus [letite ou plus grande que la rÈsistance â la en tu pression 
moment d'élasticité ci-oit lorsijue l'oti place la partie Fa plus large 
SDilide du cûté où la résistance des filires est la plus petite}. Ainsi, 
exemple , Si , pour un prisme A base Ifî angulaire isoscèle , ta r^sis- 
cedes fibres â lu compression est plus petite que la résistance à 
IVKtânsian , le moment d'élasticité sera plus grand , quand le prisme 
toa infléchi de fiiçon que la base du Irjanglc »oit du calé delà conca- 
lUéoà les fibres sont eoraprimées, que quand celte méone base sera 
Wurnéedu calé de la eoiiveïité oil les fibres soûl étendues, 

tJn autre moyen de constater l'i^eaUté ou rinégalliÉ de résistance des 
ftirea à l'exlensian el a Va comjiressioo , coa&iste i courber un prisme 
^ liai^e cairée ou reclan p,ul a ire, daosle senspei^endiËulaireàdeuxde 
**t (^ces, (le façon que les deux autres (aces perpendiculaires g r.tUes- 
■"1 demeurent planes, el h mesurer a-vec soin les longueurs des Facpa 
*«ncaye et çffnTCJie après l'inflexion, iQnBueurs que l'on coioparerad 
^ledu prisme mesurée avant l'inflexion. 

Expériences (le Dulcau sur leferfçr^è. keg rèâigtancea ties fibre» 
*> t'eTlenaion el à la compression ilemeurent égales entre elles. — 
*ï. Duleau a lâjl usaffe d'un procéda analogue à celui que nous venons 
iquer , pour s'assurer si les lilires du fer réilstaienl écaleraent i 
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la compression et 5 Texlension. Ayant pris un prisme de fer â 
rectaogulaire , il traça sur deux fàcesparallëlesdes lignes droUeséqiù- 
distantes, et courba le prisme dans un sens perpendiculaire aux deui 
autres faces. Soit que la Hexion dépassât ou non les limites de l'èlasli- 
citË, les lignes tracées sur \es deux faces parallèles demeurées planes 
r«£(èreiit>droileE, et leurs ËXlrëmités situées sur la faceconcave s'étaient 
rapprochées d'une quantité précisémeat ^gak à celle dont les extrë- 
mitËs aboutissant i. la face convexe s'étaient écartées. Il est évident, 
d'après celle expérience, que les flfircs de la face concave s'Ëlaicnt 
raccourcies d'une longueur pTécistinent égale â celle dont les Gbresds 
la face coavexe ^'étaient allongées, que par consé^iuent la surface tor- 
méeparrenscmlile des libres dont la longueur n'avait pas vsriiîCUlI 
silij^'e il êgula distance des deux faces cou<ïave et convexe , iiue l'ue 
neutre pasîaH parle centre de gravUÉ des secliops transversales du 
prisme, eteuSn, que l'égalité de râstslance des fibres à l'extension el 
à la c impression conLlniiait i eubsisler, soit jusqu'à ce que l'élasticité 
fût altérée , soit méuie au delà de celte limite. 

ToiilcSi tes expériences faites par d'autres auteurs sur des pristnel! 
eu fer forgé, encastrés ou posés sur des appuis, «t dont la secliao 
n'était pas dklEJble en deux parties égales par une ligne horkoolsle, 
ont aussi montra que l'ioflexion de^ prismes demeurait la mtoil, 
quand on renaît â lee retourner de manière àceque lafaeesupérieuN 
fût placée en dessous , et m'ce versa. 

Expériences de M. JîatOH Uadgkimon eiir les bois. — M, EalM 
llodgkinson a fait sur des prismes en boia une ! expérience analoçuet 
celle de M. Ouleau sur des barres de fer forgé ; il a plié suivant un att 
de cercle d'un grand rayon des prismes en bois dont la section Irani- 
versale était un carré d'un ]>Duce anglais (li'^,Q3M de cAtë), et UlM- 
Eucur d'environ S'", 75. Après avoir mesuré exactemeQlIalongueuFdi 
prisme dans son état naturel , il mesurait rallootïcment de la t^ccfon- 
vese,etle raccourcissement delà face concaTc, en tenant api)liqii*B 
très-exactement sur ces f»c«s une lame d'étain divisée à l'une dB ses 
eslréiQJtés en fractions trés-pelites du pouce anglais, et dont l'épaii- 
seur n'bxcédalt pas rôde pouce anglais (0^,00036). 

Voici le résultat de ses expériences sur le pin jaune, le sapin de M' - 
zick, et le chéoe de Québec. 

pour tous ces bois, le raccourcissement de la face toncavea"*^ 
plus grand >que rallongement de la face convexe , et les rapports U 
l'allongement au rficcourcisBC ment ont Été comme suit : 




Dana ces eipériences , l'allonseraenl Jes fibres situées sur la face 

BYÉSe a Été jusqu'à la fraclion 0,0093 de ia longueur primiCive pour 

le bois de chûne, et le raccourci ssiiaient a élé Jusqu'à la fraction 

0,00977 de U langueur Driinîlive gioiirle méiïie bcts. Ces variation» de 

longueur déliassaient la limite Je l'élasticité ici solides, et, en effet, 

les i>riâines ^ûilDlis à rekpêrÏEnCe ont tous conservé une légère cour- 

I Dure , quand elle a été lemiinée. La flèche était de i /• de pouce anglais 

I pour le bois de pin, dei^i pouce pour le sajkin.el de 1 pouce pour le 

chêne de ^uâbEU. Toutefois , ces Hexions étaient encore bien Éloignées 

Ipdé telles <tui ptécédeoE la tuplure. 

HS est facile de voir que la ligne des filires tnvanahtes doit diviser la 
^Bnteur du pris^me en parties respectivement proportioiincUes aux 
^hiatioDs de longueur des fibres des faces extérieures concave et 
jHoRVese.AJnsi cette ligne, l'axe neutre, «e trouve à une distance de 
, la face convexe âgale -. 



lus 



Aux 



ïfiO 

v^ de la hauteur dans le pin jaune. 
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dans le sapin de Danlztd. 
dans le chêne Je Québ«c. 



Les forces attractives développées par l'exlension deB fibres devant 
d'ailleupsflfi> Égale» aux forces répulsivesdé^eloppécs parla compres- 
sion des autres fibres, d l'on admet que les résistances des fibres éten- 
dues ou raccourcies demeurent exactement proportionnelles aux ex- 
tensions et aux raccourcissements , depuis jusqu'aux plus grandes 
Tarialiohs delongueui'quionteu lieu dans Us expèrJencesde M.EaCon 
Hodgkinson , on en conclut Facilement que , pour de^ allouffeiuents et 
des raccourcissemcnl» ég3ti!t, les résistances respectivement d éve- 
loppées par ces variations delongueur en sens oppPSâs sont entre elles 
dans le rapport inverse du carré du rapport entre tes vaiiations de 
tonoueur des Ëbrcs fituëes sur les faces convexe el concave. 
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En eiFel, — déslg'naiit ce dernier rapporl ,eta le côté ^ h bs 

carrée da \ir[&inç,\'ixç neutre sera situé a UDi^iTistaDce de la ftCîcoa^ 

n 
vexe égale à oX -^ , et à une diaiance de la Face coacare 

a X — j— . Si Q estle module d'élaslicilé des fibres éle:ucluea , C 1 

module J'é-laslUilé tltts filtres raccourcies , et ^^ le rayon de cdiuIju: 
de la Glire de loogiieur invarinLle, la somme des Forces d^relo]i(>Mj 
par l'estensiOD des fibres sera: 



-/. 



Wl + Jfc 



C , m' 



La somouileB forces développai parle raccourcissement sera: 



C' wit 

-a'X- 



cl comme ces deux forces doivent être égales, on a - 
^ m» 

De là on conclurait que , pour les (rois essences de bois essayées |i» 
H, Eaton nodgkinsnii , le rapport entre les modules d'O-laUiciié des 
fibreâ allongées et raccourcies est à peu près égal h celui de 5 )i t ;car 

les l rois rapports j^, ^^ et— diffËrent peu l'un de l'autre^ t( In 

carres de ces rapports diffèrent aussi trèa-peu de -j- 

MaisoDpeutobjGcleràces conclusions que l'auteur lire des ei|i<* 
riences que nous venons dcrapporter,<iiieréla5tîcilÉ du bais avaitc» 
déjà sensiblement altérée par la Hexion que les prismes avaient suliK. 
Mqu''il suppose, sans aucune preuve, que la résistance d«s ËLFe£,wt 
à l'exlensioo, soit â la compression, est demeurée proportion DeDeim 
allongem(^nl6 au raccourci&semenls pour toutes les (îbf es, di-pitis ctWa 
uni, étant trés-volsinca de Vam neutre, ont sulii des variationide 
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longueur «xlr^meineiiC faillies, jLisqu'atiK lilirus conligues aux Facei 
extérieures dont rélaslicitâ éluil déjà alléréu. 

Pour s'assurer i|ce, pour de irOs-faibles variaLions de longueur infË- 
muresà l'aUi/ralion de l'élaslicilè des fibres, ceUes-ci riSsistenl Iné- 
gilleinenl â l'enlen^ion et k la coniiiresâion , il Faudrail vérifier si des 
prJEines il base Iriangulaîre ou de mi- circulaire , par exemiile , poses 
sur i{eux appuis et légèrement chargés, |trennent àes lèches diBi- 
renteE, suivant qu'on les place dans deux positions Inverses l'une de 
l'a litre r 

On sait dcipuislâiigtémpï 4ue, lorsque reïi.[CDsion ou te raccour- 
cissement Jes fibres des buis dépaascnt-les limites oiï réla^iicité e$l 
altérée , la résistance à l'extension dépasse trËs-notaNement la rësii- 
lancc à la compression. Le fait est rendu manifesle pour lei cltar|;es 
quioccâsiûmetilla ruptufe, par l'observalion des deux parties J'un 
mënie prisme il base rectangulaire rD[i]|iu par la Hexïon. 

11 est très-facîlede distinguer l'utie de l'autre les parties d« la SËcUon- 
transversale où viennetit aboutiriez fibres qui ont cédé ai'exiensioDet 
à ta compression. Pour les premières, les deux lron{(ing du prisme 
rçippu présentent sur la frarture des espèces d'aiguilles proéminentes 
séparées par des eavitës où s'en (;ji[;e3i eut les aiguilles restées aJhé- 
rentes à l'autre iron^on ; pour les secondes ^ les secUon» séparées sont 
BeDâiblcntent unies et planes. Or, l'oli serval ion prouve (|uelali^ede 
séparation des fibres éleadues et coujjirïmées , au inoDentde la rup- 
ture, est lieaucnup plus rapprocbée de la face convcïe que de la face 
concave ^ leâ distances respectives sont à peu pris dans le rapport de 
5 â S , suiTant les expériences de 11. Barlow. 

Ex^pérr'enccs sur la flexion transversale des barreaujr en fonte 
dont la teclion tiansversale a la forme d'tui T, — M. Eaton Hodg- 
Jtlnson a fait aussi des expériences sur des barreaux de fonte dont la 
section transversale avait la forme ABCDEFGH, fig. ie, PI. XIII, 
encastrés par une extrémité et chargés d'un poids à l'airlre extrémité. 
En plaçant alternativement la partie large A6CD en dessus et en des- 
sous, ila trouvé que, pour des charges incapables de produire une 
déformation permanente,- les flËclies étaient seusbblement les mêmes, 
quel -que filt le sens dans lequel le solide était tourné. Toutefois, sauf 
une seule expérience sur quatre, la flexion a élé un peu plus forte, 
lorsque la paille ABCt> était en dessous, et par conséquent tournée du 
eùti de la concavité du prisme , que lorsque cette partie était endessus. 
Les différences sont devenues très-marquées et toujours dans le même 
sens, lorsque les charges ont été: assez fartes pour altérer l'Élasticité 
du solide. On peut donc admettre que, pour la fonte, tant que l'élas- 
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fonte. — Quant au Fer foiiilii c!i.j>g&ù à la lle.vjon trapsvcraale , on 
admet généralement d'ajirîï l'aulorilé de Tredcold , que l'^lasticilè 
n'éprouve Rucuni: altération (tour des charges infi^riiïiircs aia licnd? 
celle qui occasionnerait ta nrplure immàliaig. Celte assertion est com- 
battue cl rétulée ]>ar les nonibreuset exiii-riences de MU. Ilodskinion 
et Fairbairn, imprimées dans le sîxIëiiië volume du Rapport iurle^ 
travaux de rAaEociatioD brilannlciue, pour l'avanceneot deescieDcti. 
p. 557 et suivantes. LUmporlance du sujet, et l'ignorance où l'on cS 
encore généraleoieDt en France, des expërknces dont il s'agit, q.ui 
ont élé communiquées â la réunion de l'Assodalïoii britanniiiue tn 
I8S7 , nous engaj;ent fl présenter ici une analyse siicciucle des r£(ul- 
talspriiMlpamausquelssoni iiarvemis les deux auteurs cités. Leur liui 
âtalt d'abord la compar^tsca des funles obtenues au vent chaud et au 
vent froid, eous le rapport de la ténacité absolu» et de l'élasUcili 
Voifi k tableau des résultats ceiriparalifa obtenus jiour les rÉsistain'cs 
aiisolues ii l'écrasement et a la niplure par extension, de fontes ilc 
diverses provenances, réduits en mesures françaises. 
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€ei r^sjKals dilffreiiL asseï |>eu de ceux qu'onl obtenus HecinU" 
Tredjjold, Karslen, elc, pour les fonles grises el douces. Nous ren- 
voyons k lecleurau mémoire mCmet pour les déCails inlÉrefisSïtls qu'il 
contient sur le moile de disldcalion des prismes -en fonle , lors il« l'é- 
crasement , el nous passons aux expëileDces relatives à la Husion 
IransTersale. Ces expériences ont élé faites sur dos barreaus prisma- 
tiquEts posés horizontalement 9>iir Jeux appuis et cbar^iJs au milieu. 
Les uns étaient i section transversale rectangulaire, d'autres â section 
triangulaire, d'autres, enfin , avaient la section en forme de T , repré' 
sentéfl fîff. 16 et 14 , PI. Xlll. 

Dans ces derniers, on at'aitâpeuprËs AB"=0'»,ia7; BF ^O-PjOOyfl 
et 0-,00^1 ; CD = 0'-,0304 et On>,0S93 ; DE -^ O-.OtWl cl O-.OttflSB. On 
a déterminé [lour ces derniers, les llcxians cnrrespondanLes aux 
charges successivement croissantes jusqu'à ijéterminer la t'uplure, en 
les plaçant alterna tivement dans la position T, de manière qiie la cAle 
vertîcalB rot étendue, et dans la position inverse i , de manière que 
eetle même partie fùl comprimée. On a constaté dans chaque expé- 
rience, avec le plusd'exactilude possible, la limite inEËrieure de cliarKU 
capable de déterminer une flexion persistante, après que la pièce avait 
été déchargée. 1 

Voici les résultais obtenus : 

Les pièces dont la sec tinn avait la forme d'un T, ont rompu sous 
des charges tr^s-diffiérentes et à peu près dans le rapport de I à 4 , sui- 
vant qu'elles étaient placées dans la position T , ou dans la position 
inverse j,. Lesi Rexians correspondantes aux cliarges les plus voisines 
de celles qui ont produit la rupture , ont été pour les prismes placÉs 
ainsi T, â peu près sis fois ajssi grandes t{ae pour les prismes placés 
en sens inverse. 

Lors de la rupture des prismes posés ainsi j,, un coin de la forme 
ADCD s'eslloujours détaché du milieu de la pièce, comme dans l'expÉ- 
rience plus ancienne et déjà citée , du même auteur M. Uode'l'în^n. 
Le module d'élasticité , conclu des expériences faites sur les barreaux 
à section rectangulaire , sous des charges inférieures au tiers de celle 
quiaoccasiounéla rupture , a éié de ; 

I S. 133. 000 .000 pour la tonie de Carron au vent ftoid et au coVe. 

11.500.000,000 pour la fonte de Carrou au vent ehaud et au coke. 
16.070.000.000 pour la foute de Devron (eu Ecosse) n" 3,3U vent froid 

et au coke. 
13.770.000.000 pour la fonte de Devron (en Ecosse] d° 3, obleuue au 

vent chaud «L â la houille crue. 
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La loDle (le Devoo est cxIrËoieinenl Jure , El ne peul élre Lraviillcr 
lur le lâur et à la lim« eiu'avec une exlrême difficulté. 

Ce»r£sulLat5 dilffreiit trËs-peu de ceux que l'on déJuil des obiena- 
tions plus anciennes, d^jà ciLées pûur les Fontes de diverses nalurci, 
ils n'Indiquent aucune différence imiiortanle eous Le rap|iarl de li 
tâaacitë et de l'élaslici(>è, enlre les fonteS obtemiM au tent chaud ou 
au ?ent froid. Quant à la Ijniile des cliarges capables d'occasioDner 
une fleitian persistante,. aprèS'qiie ta pièce était déchargée, limite qut 
Tredgold pense être égale au liers du poids ijui dÉlermineraii la fup- 
lure immédiate, MM. tlod^kinson et Faîrbaîrn onl consialé qu'elleesl 
beaucoup plus peltlc. Ainsi, un poids de Ifl livres a produit une 
flexion permanente sensible, dans des barres prismatiques qui d'ooI 
roiDpH que sous des cbargcs de 4G9, 463 et Slfl livres avoir-du-pois. 
Dans d'autres expériences faites sur des prismes plus louas et posés 
sur des appuis dislanls cnireeux deO pieds anglais, des poids respec- 
tivement égaux â 7 et 14 livres, ont produit une flexion permanente 
senMblR, tandis (lueles pniilKqui ont délerialnAla ruplure.ODtétèili! 
364 el tl^lîvres. Les expériences analogues ont taiijnurs conduit à 
d>es résultats senibl,ahles. On ne peut donc pas admettre que la Iimil« 
de charge capable de déterminer une déformation permaneale , Boit 
aussi élevéG r|u'on le suppose : il est certain au conlraire , (^ue celle 
limite est Irés-basse, et n'est qu'une fort petite fraction de la charge 
qui occasionnerait la rupture , tFi îr ^^ même ,V dans les diverses 
observations citées. 

Nous renvoyons au mémoire original pour les expérienc>eB nom> 
tireuses (ailes sur les fonte$ de diverses autres provenances, par 
flexion transversale, et nous ^irrivons â celles de M. Fairhaîm, afant 
pour but de déterminer l'InRuence du temps sur la déformation des 
prismes chargés p er peu il le ul aire ment a leur axe. Ces expériences deve- 
naient d'autant plus importantes, qu'il était maintenant démontré que 
ta Ijmile desdéformatlans permanentes , on de ce qu'on appelle l'al- 
tération de l'élasticité , était plus petite. 

Cetle déformation devait-elle augmenter progressivement sons la 
-cliarge , avec le temps, jusqu'il la rupture du solide? ou bien avail 
elle une limite rapprochée, elle solide déformé se canalitualt-il alors 
dans un nouvel étal d'équilibre moléculaire permanent, et différent de 
l'étal primiiif?Taici ce que l'expérience a répondu: 

Desitarreaux de fonte fabriquée au vent froid et auvent cbaud, de 
l'usine de CoCid-Taloii (nord du pays de Galles) , iiyanl un pouce anglai) 
fnviron il'équarrissage, forent mis eji charge au mois de mars 1837; 
ils furent posés sur des supports dislanls de S picd5 C pouces. On oh- 
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SOTS d'abord tef lltehei correspondaDtes à lie |>etltei cbargeaprOErei- 
siTement cndtsantes placées au milieu, puis on laissa les Itarreaux 
chargés d'un poids con^érable el on mesura TaccroiMement de la 
flècbe sous ce poids, d'intervalle en interralie, jusqu'au mois de juin 
leSB, ^koque où les résultais furent imprimés parmi les rapports de 
l'Assodation britannique qui l'était réunie en 1837 d LiTeipool. 

Ttid les tableaux des résultats obtenus, traduits en mesures fran- 
çaises: 
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Ihi ce Balik-au, Juiil lus riisuUalb stinl en litre uii>iit analwp» iln 
rGsCe i ceux d'autres expériences Irès-iiombreuBca ëilI? s t'^r '^ '^''" 
auteur,, il résulte t 1° que pourles premières charges, qulD'dDlpa! 
dépassé 55t,îS fnu un peu plus de 1/7 de la cliar.ge qui a déientiin* 
la rii|)ture ïmniéitiale du barre^aj pl3(:é ainsi T) ^ la l]e\ion a Hé 11 
même, à peu de cliose prës, dansks deux barreaux semblablES pUcts 
dans des poslilons iovcrses E'une do l'autre. Ainsi, jusque- là, les£1irit 
liaratsscnl résister égaleni'ent â la compression et à l'exIenslDa. Si dd 
pari en effet de celte hypothèse gxiur déLerrainei-, dans le ialiiÉeails 
Ml expérience , la posîtioii de la ligne des fibres invariables, le cut'- 
Scient dV'IasIicUé et la variation de longuieur maniina il<is Slircî J» 
âolide , un [Tuuve : que l'axe neutre est â 51 """i'»., 9473 de JisUanMj 
l'eslrëmilé FE de la Bcclion tranSversalÉ, et i 8"iili"i.,G7ï8de l'e»U 
mile AB. Parlanl ensuite, pour calculer le cucfUcient d'^laslicilè.c 
expériences faites sur le solide placé ainsi T , on voit que, pour utt 
accroisscmcnL de diarge deG^,348â 93'' ,393, ou 1!)k,044, raccfoll- 
sumeaLdela flùchea été de S,Sa3 — 0,8l3 = 3"i>i»-,480; et de ll< 
déduit |iar la Cbrmule gânËrale ; 



E — 



r-r> 8A 



où l'on remplace 4" — 4, par la moitié de 10k,044, l |iar la deini-il(S'| 
lance des appuis, o^iO'JVÏ, A par sa valeur nuinérii|ue, qui <4j 
0,0900001976; p' — f, pap 0,002489 ; on tPOUTé ainsi r 

E = 0.711.000.000, 

Viileur qui est entre celles i|ui résultent d'expériences faites suri 
liarreaux de fonte analoQucs à base recLaoBUlaire ; enfin rallonge ment] 
maximum des fibres , en (raclîoade la longueur iirimUive, calculé ( 
la farmule ; 

- " = '-^ 

/a* 

OÙ l'on rpinplace V (wr O-» ,0319473, f par 0, 003S»§ , et l i>M O.BI'lllS. 
«si: 

K = Oiiuousa. 



SI nous avions basé noseali^ulssut- les cxpérieiices cvirestmiiiUii"' i 
faites sur le solide placé ain&i x . nous aiiriuiis trouvé : 
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On vail qu^ la flàclie ilu seul l>arreau qui ait r^sl^f^ jusqti'i Ta fin, 
tous la cliarge de 3051,15, aanîmtmé de57,0«»— 35,8H = I"'",ID<. 
dei'uis le ft tnars 1B37 jusqu'au 3S juin 18S8. Cet accrois; emoil 
est be3ucau|) inoindre que r.eliii <|tii a élé ubservÉ souj la charge |itas 
pelLle de 177k,7.j, sur ]es barreaux essayés dans les expériences du 
tnbleau ni^ III, ce qui itiilique la pliM Gr''')*'^'Ju'''l>li'l^ *lc cr» daruien 
barreaux. Il «Si à (if'iric sij|iMeiir â raccroisscment pris sous une 
cliarEÈ de I53'i,54, inns les expériences Joni le Ia1>leaii n° Il cpnljcnl 
l(!E ri^ SU liais. 

On |ieiJt regarder la charge de 903k, t9, conimc un peu Infûrieiirc 
a celle qui riéler minerait la ru|iture immëdiaLe des harreaiix de tcinU 
au venl ffoiJ soumis aux-é[kreuvp5 prêcédenles, puisque l'un deshar- 
reauK a rompu sauï celle charge au liouL de 37 ioan , et qu'un autre 
l'a âupjiorléu pcadanl IJî mois. 

11 7 ;) rii déforuLalion persistante sensible |>our tous les barreani 
es^yés sous une diar^ie ^g^ale au quart de SOS'^jlS, et pouriiDda 
harreaux , la dcFormaiîon a été pcrcepUIile soua une charge égale 1. 
1|B seulemcoL de celle limite. 

Sous une charge peniianenle égale aux S/8 au plus de celle i|ui oc- 
casionnerait la rupture immédiate , la flexion d'un barreau de Fuale 
soumis à un eifort transversal a été constaiument en crois^ul , pen- 
dant UD espace de quinze mois, et il parait éTidcnl que le girisnie 
n'était pas encore parvenu à un état iréiiulllhre slahle. La qur&Uan 
de savoir si cette llexion continuera ;t croître avec le temps . sout 
celle charge, jusqu'à la rupture, ou aielleauru un ternie plus ou 
moins éluisné demeure encore Indécise , et sa solution exigerait qiit 
l'eupériencË eût été prolongée pendant |>lusieurs ÉinoÈes coDsétulitei. 

Si d^une part l'alCéi-aLioa prompte de l'ëlasticlté de la fânle snusiles 
Charges trâs-pctiies, ei ratcroissemenl graduel de la dëformalion 
sous des charges inFiirieUrês ou tout au plus égales aus 5/8 de celle 
qui occasîonaeroU la rupture , sont [leu pro|:>r«s ù faire regarder U 
foute soumine à un elFori transversal , comiae d'un usage écunomtqu? 
et sur dans les couïtruclions ^ d'un aulre cûlé , les expériences du ta- 
bleau no III , où la fonte a supporté pendant quinze mois un effort 1 
P'eu prts égal aux 7/8 de celui qui aurait ttélerruiné ta rupture immé- 
diate , sans que les accroissements de ReKton suivissent une progres- 
sion assez rapiiîe pour permeure de penser que la rupture dûl étrt 
procbaine , sont de nature â conduiirc à uno eonclusinu tout apposée. 
En atleudani la suite de ces expériences, qui sont sans doute conil- 
nuées et seront publiées plus lard par leurs auteurs , et k défaut d( 
donnËes rcsultani d' observai! un s exactes sur des constructions en fo<il« 
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ufBsninrnPIit anncnniïs . il coiivien4, il« r<.>streini)re plu loi que d'aug- 
ncnler l<!a efforls que l'on |ieut sans dangfir faire suiiporliT à U 

:ile soumise â un effort Iransversal, cL In prudence me Remble iii- 
Bquvr de timiler ces efforts â 1/8 au plus il-e ceux qui (l>éterinineraie[il 

rut>lUrê ; c'est la moitié seulernenl ilii maximum de charge indi(|ii^ 
tT TreJgolil, et d'ajir^s Uti par M, îiavipr. 

Cœlfiùient d'êlafticité ele la /otite jlèiluU de» ftexfons iivnttfr- 

Jea. Barreaux en fonte à baie carrée. — Conforinéinentà ceprîD- 
lipe^ la cb3rf;e maximum des barreaux d'un pouce anglais d'équar- 
ase «aviron, esissyés par M. faifliaim, sérail fixée à 3!>'>,3t) 
eutemcnl. La fiëebe moyenne prise sous celle cJiarge parles cini| 
Brreaux de fonte au veiil froid mis en exp^-rience . pour une distance 
es appuis de l'n,3rï, ■ -été de 3"""'°'-,cai)ii ; la seciion nKiyenne des 
jaq barreaux acatt de 1i;iuIcut et de base 0'°,D3GD3 et D">,l>3liD4 1 le 
Dids du barreau de I'^,ô72de longueur doit tire llrës-volsiu de0'',51 
l'admets que le |ioids spécifique de la fimleesl de700Û kilog ranime s). 
, 2'on désigne p^r Ele coefficient d'élasticité de la Fonte, fou aura 
sur le mameal il'élasticilédu barreau : 



^_g^ Mzîi?l21iî:2^1-0.O0nfl0O(t(.3SS93E. 



Il 



la flèche étant de S™™* ,680B, on a la relaiion : 
Q + iiPd ^l 



dans laquelle il faitit (aire = la ntoilié de la cbaj^ge, plénal â la moi- 
tié du poids du barreau, cl /= la Jemi-distatice des appuis; siibsll- 

tuantles nombres, on a: ^ "^j ' ^^ = ■ïi-OI ; ' = 0-',C86; 
S 

M =• O,1)0OO0n0ô3S«l E i /■= 0,«C>îri80fi , H en liranl la valeur ite E , 

il vieni : 

ii = ]|.l(lS.OOO.«ftO, 

nombre qui se rapproclie beaucoup des valeurs indhinées pour la 
fonte , d'uprfis d'autres e\pÉriioenlatieiirs. 

Quiint au plus praiid allo^nRenient ou raccourcissemeHL des fibres 
<le la fonte, correspondant à telle flexion , dans l'Iiypolliise adinisp 
il'nne éçsle résiWanre des fibres à l'exlension cl Ù la compression , il 
est i^xprim^ en fiinrlioii ite In flËche /'. pnr In rcl.ilînn : 



H 3I« ClIAniTRE V- ^^^" ' 






FOhTE CIK COED-TALON N" 9 AU \ENT EJIOID. 






Barreau carr<; d'ua pouce anglaisa centim.,SJ d'^qoari'fssage posé sur 








deux apiml» dielants de S pieds 3 [vouc^s {O'n.GS.^B). 


J 






Coeffi- 


l'oii(:i 


flL'tliïs , Mjlletj ilaat ]a\uv\ 








CJEflt 


qui 


a» 


la rupiurt s'eut 


Ml 




Tempérai lire». 


dVIai- 
titilii. 


di'liCL'mJDeat 
ia 


Diumeot 
de ta 


optrée 
«t 


4 






rupiure. 


nijiture 


olMcrvaiion» 


1 


dflarri ctBlii^r. 




m. 


mi[. 




À 




- 5.1/3 


n 


3)CS,S0 


10,*3 


Ea plein air. 


■ 




- S 3/9 


" 


4Ue,34 


1â.5U 


Id. 


ni 







D 


426.14 


OJ! 


DanilanpirefoDduiU 








U 


l> 


4:ï3.S7 


1(1,73 


/rf. 








-1-15 
+ SS 8JD 


i> 


3S»,a4 


8.53 


liana l'eau chaude, 








D 


538, IIS 


7,51 


Uaat l'eau uliaudr. 








llDUfie viiiïlilF à 








La cLargL' fut |ilac« 








'a luiuiêi'e du 








au milieu du Ihir- 








iotir. 


rt 


313,49 


Ne pu 
eirc mesu- 
rée. E]li 
ùlail Fur 
grande. 


reau ta uae leuli 
liilg : la rupture ifUi 
litu dans l'eiparr 
d'une deiuj-miiiulc 
La l'Iiai'gfiiiiH! tuiiuc 
svuJt fuit di termina 






















Rouge soinLi-e 








la rupture iuUBt- 








oi-angt? , lisj- 








tiia(c. 








hleilauE l'atis- 
















çuritc. 


V 


3i(»,66 


Ne Y" 
ÔU-c m GB u- 














•■■i^e. 
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Lu rëitisUurje a la rLi|iture Beinble augmenter avec la icin^traliire, 
cnlre ini" e( la temiiéralure (Ië la fiisiion du iilomli , évaluée â 3 IS" |. 
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Ëarreaux de 3'^!^°iii»..Â>'J<f'^1u3i'<''i<3ËK pus^t sur des a|)|iuîs 

ditlanls de Q<n.,es5S et cltai^éa au milieu. 
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Ces essais iiidLt]uei'fiieiil (encore une ^tujjmtn talion de IV'iiatili^ de la 
l'unie,dË|iLii& la Icmpùi'iiturË ilc l'uau liDLiill»iileju6iiu'ài:L'lle Je la fU' 
sinn du ploinli. 



CDAriTHE V, 



O'aprtï l'mut'iuble des riJEulLalfi rn|i)iiii'lija Ck-dtïsius^ il pardUiiill 
le que, pour des l(!iiipi^r>alure5 iiif^rïcurcE ù celle de la glace fnnilante, 
la résislanee â la rupinre sérail plus faîtile fju'à celle dernière lempé- 
ralurc, et irait en iliininuânl avec rabaifisemenl ilc Ea lenijifralure ; 

3° Que la résistance h la niplure s>eraî(.ù son maximum ver& la lem- 
péralure île degré-cldËcrD'ilraiL sensiblement depuis ce point jusqu'à 
la température de l'eau liouillanlej 

SiÇn'aii delà de ce Icrme, elle aii(;meii[crait Ue nouyeau avecla 
(empli es I u re , de fa^n qu'elle serait plus grande il 315' ceDlicrade* 
qu'à 100°; 

4» Qii'cnlàn elle serait Jiminuée de 19 h 13 p. 0/0 à la tempèralurc 
correspondante au rouge soraljre. 

Il s-erailà désirer ([ue lies ex[>érieiices plus nombreuses fussent entre- 
prises h ce sujet; U-s conclusioiix ]irécédentcs ne imiivani pas encore, 
il s'en Paut liËen, être tenues pour certaines. Nous nous liornerons \ 
remarquer qu'il serait fort extraordinaire que la rf^sistarace h la rup- 
ture ne Mt diminuée que de 19à 13 p. 0|0 ,1 la chaleur roiig'e somlire, 
tandis que cette diminution est iicaucouppluscogisidérale pour le fer 
lorgé. 



D« la forma de» êolidet d'égale réiiitance à la fUseion 
tranivertale. 




I 



RtiSISTANCE DES HATËHUDX. SIO 

!ïi , au lien Je donner au solide la rornie imamat ii[ue , on Fait varier 
'la section tratisverEak avec l'abcissc ;i: , île iViçon que te ragiport 

' ) soit eonsl^nt pour toutes les valeurs de i, il «l clair que la 

M 

plus grande varl^Jtiou de longueurdes fihrea, rapporlée à l'unité de 
longueur^ fiern la même dans (nules les sections transversales du 
solide ; qui.' les Abres exIrémeN seront , dans toute leur Étendue , rac- 
courcies DU allongées (le la même fraclion de lui longueur primitive, 
éprouveront par conséquent ilea tensions ou compressions é^aleE , el 



qu'aiDSilarormedétermioéepar la condition que 



Vit- ^) 
M 



égale une 



quantité conslatile, quel que Eoit x, caraclÉrisera le solide qu'on peut 
appeler d'égale résistance. Qn peut salisfaEre à celtç çonOition d'une 
inftnilé de manières difFërenlea. Ainsi, si l'un eonsidËre d'abord un 
prisme 3 base reclnn^iilaire, dont la base ait une largeur a dans le 
sens horizonlal , et une hauteur b dans le sens vertical, an peut laisser 
la largeur a constante dans lonlela langueur du solide, et faire varier 
la hauteur verticale A avec la distaneex i [a section encaslrëe. 

Une section faite k la distance x sera toujours un rectangle ayant 
potir base la largeur constante a, et pour Lau leur la variable b. Le 

' moment d'élasticité sera, pour cette section, esprlmé par-^^, La 
plus grandedislaticeVdeaSbres étendues ou compriinêesà l'axe neutre 



sera ^ . On aura don 



V l 

M 






Eab' 



' li'éqiialton à laquelle il faudra satisfaire sera donc ; 
[/ - X) . 



Eab' 



:€, 



OÙ C d£'Si|;ne une quantité eoitstante. 
De m nn tire : 
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Si un supliASail. au coRlrairË . là ha.tlleiir b uniforme et h largiw 
varinhlc ;ir(>c k <llâlaiice I) l'cxlrC'iniLé libre, on aurail enlri! a «If II 
ri'Iation: 






La prnjRctiQn horizontale du solide serait alors limili^e par d«ai aru 
paral>olir|ues, /î^r. 8, '''. Xfir, AB, AC, se louchant par leurs som- 
mels 3 l'exlrétnilé libre A du solidn , loiirnanL leur convexité l'unTen 
l'aulre, et [lour cliaerin desquels on aurait l'ordonnée fm^fn, (M- i 
I , seBpvndiuilË â l'abscîj&e Ai , comptËe , à partir du point A , é^le i 

Ai-ï. 

Formes iTun solide d'égale rêslstaiice, posé sur deitx appui*.— 
Les formes d'égale résistance d'un solide posé sur deux appuis tl 
chargé 3U milieu , ou chargé uniformément sur toute sa longueur, « 
déduisent sans diflicLilléde cellrsdii solide eneasIriS par uae exlriifiili< 
Dans le cas où la charge est placée au inilLeu, et oit la largeur de- 
meure constante , Ea section du soliJe par un plan lougitudinal et ver- 
tical , peut être formée de quatre arcs égaux de parabole, qui ïi«iinenl 
se couper deux â deux au milieu de la dislauccdes appuis, où ta bsu- 
teur du solide est la plus Ërande. Si, au contraire, la hauleuresl con- 
fiante, ta projection horizontale du solide est formée de deuxlriangtei 
isacëles égaux appuyés sur une même base , qui est la largeur du lO- 
lide au milieu. Le de-mi-angle , au sommet, aurait pour taingenle Iri- 

gonométriijuer^, élaiil la nioilié du poids placé au ntilicu J" 

solide. 

SI le stiliilc est ctiurgé de polils unirormiimcnt répartis sur sa 1°"' 
f^eur, l'équation de b courbe qu^affQcle chaque moitié du solide «in- 

l.rtse entri- le milieu pi l'un des appuis sera : 



I 



v[^,=pi{i-^)' 



Pll-J^F 
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dr.^ a »" O ^r' au 



Od derrail donc avoir, pour que le plus grand allongement ou rac- 
courcissement des fibres fût le même â une dislance quelconque x de 
la section encastrée , l'équation : 

yp{i-xy . . 

■ ttant la plus grande variation de longueur des fibres que l'on se 
donne, d'après la nature du corps. Remplaçant / — x par x , il vient : 



ypx' _ 
1m "' 



oti or représente la dtslance d'une section quelconque à Textrémité 
Ubre, Si la section est un rectangle dont la base soil constante et égale 
^ o 1 et dont la bailleur b varie avec la distance x, on a : 

Ea6' b 



M=— y=-2. 



»t par suite : 



Zab 



■;^=..,,',t,b*=^x'eib = x\/^. 
ab' ' Eat Y Eo« 



La secUoD verticale du solide, par un plan longitudinal , peut être 
alors un triangle rectangle dont un des sommets est à rextrëmité libre 
du ROlide , et dont Tangle conligu à ce sommet a pour tangente Irtgo- 
DOmétrique; 






ou mieux un triangle isocèle dont le demi-angle au sommet a pour 
langeote : 
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la larjieur variable a du soljjle Ëiniu égale alors â 3r, out 



M'^-'^y 



Il fîsi facile de voiri|uB ces deux 9rcspara>ioli([ucsoDL leurs BOmin^l 
rn A el B, â une riislance x du iiûinl C, égale à là denii-ilL5bnr«"il I 
a]i|iiiiN, (le sorte qireo les prolongeauL Je l'auLr'C 'C(>LO île la li^ni: «■, 1 
ils vLCTifli'nnt se couper île nouveau en C sur le second poiiil il>|«ii,| 
Le contour ik la projetUon liorizonlale est donc alors fiirmÉ parJ*w| 
arcïdé t>arabdl& >|ui vietineitl se couiieraux cxlri^mit/tâ ùu sui-ltsilH»! 
appuis, el ont leurs soinmels au milieu ilc la lonfjueur du 5qliilf< 

SL0n3up|>09e la largeur a constante, on a : 



fia. 



M^-~m- 



Celle équation montre que là section verlieale du solide, par < 
plan lon);ilU(lînal , pciul ^ire une demi- ellipse dont le grani) kU 
est égal k la distance des appuis, el le demi-pelïl aïe esL ÉgatI 






De la flexion transeeraale destotidea ton de la mise en charg" 

sous faction d'un choc. 



Flexion lors de In iuîse ett charge. — SnIL un solide prlsm» 

posé sur dfiix appuis, Ha demi-tlIslancË des apliuis-. Si un imidsWl 
csl placËau milieu de la distance entre les appuis, la pièce Hécliifil 
sous l'action de ce puid^ Jusqu'à ce «jut le travail moteur dùâlachuH 
dupiiids soit égal au travail résistant <léve1opp^t)aTr£laslicUé>lei6l>Mt| 
perdant la fScxion du prisme. Appelons/'la flûclie totale corresjwn- 
dantc h r.i fin de la descente du [loids 30 ; 9(J/" sera le travail raoltufl 
dûi la chute du poids. Si nous désignons par f l» valeur varialdtihj 
la A&che pondant la descente du poids Q, et si nous siippO'Son&iiudM 
courlie ajfectéepar le solide, pendant la durée de Is Buxiou, soil n»'\ 
stammenl celle qu'affecte le solide chargé d'un poids placé au milirt 
de la distanre des appuis. In réaiâlance du solide, dans le sens vcrtiM'J 

sera ^£ale, pendant la durée de la Deiion, à — — j^-^ , car k ><ill'<l 
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dont ta déBesionestégaleàrferait équilibre à l'acCion d'un poids posé 
«u milieu de la distance des appuis et égal à ^7-^ , en négligeant 

d'ailleurs l'influence du poids du solide jn8échi. Le travail résistant 
élémentaire développé par l'élasticité du solide, pendant que f aug- 
mente de (/f est donc égal a 77^-^1 etl'int^rale de ce travail, 

prise depuis uneflècbe nulle jusqu'à une flèche égale à ^est — ' . 
On a donc, pour déterotiner/', l'équation ; 

Celte fiëohe est double de celle du solide en équilibre sous l'action 
du poids 3Q. Quand le solide 3 fléchi jusqu'à cetle limite, il se relève 
jusqu'à ce que le travail moteur développé par l'élasticité de la pièce 
toit détruit parle travail résistant d6 au relèvement du poids 3Q, ce qui 
arrivera évideroinent quand la flèche sera nulle, et le prisme conti- 
nuerait ainsi à vibrer , à exécuter une série indéâaie d'oscillations 
transversales autour de la position d'équilibre , si le mouvement ne 
réteigoait bientôt par les résistances passives et U propagation de ce 
mouvement dans les supports elle milieu ambiant. 

La durée de chaque oscillation est facile à déterminer. On a, en efiït 
en négligeant toujours la masse du solide infléchi : 

i3^ =90 - ^">^^î' 
g dt i3 ' 

Huttiplant par </f les deux membres de cette équation, et intégrant, 
U vient : 






20ï ^ 



LaconHante est nullesl, pour)> = 0, ona— ^=:o,. Delà on tire: 
dt =\/ — i mii\ àf ; 



9(«f- T) 
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<t or} 

el, ;iar rinléBralion rfise * l'^"'''' •■? r= "^ jusqu'à ç> =/■ — -^ -g-, 
tia a iioiir la durée de l'oscillaliou coiopRlc : 



V 



OMy' 



Ces résullats sont analogues à ceux que noiis avons obtenus sur 
l'alIoDgeiaenE ou le raccourcissement des prismes lires du ]irFS!^ 
fiuivaul leur axe , lors de la mise en charge; il ne faut pas d'ailleurs 
[lerdre (te vue qu'ils ne sont approchés qu'aiitiiiil que la ntasâe du so- 
lide est réellcineDt fort petite par rapport ît celle du poids SQ, plaeË ao 
milieu de la distance des appuis, et qu'iU Supposent que l'aclian «xer- 
cie sur le milieu de la piëce se Iraasmet inâtaDtaDëmenl jiJ5>{it'â ses 
entremîtes. 

Fie jn'oH proilvile par un choc. — Si oa suppose mainlenatitttu'uii 
corpEdont le poids soit iga] h sQ tombe d'une hauteur 11 sur le milieu 
d'un prifime qu'il Frappera avec iioe vitesse égale par conséqueDlB 
V^jH, et si l'on suppose que le paids Q demeure aprÈs le ulioc attaché 
au prisme, on d^^terminEra la Hexion fQa:tJiat]iD £âus ractiau dc« 
choc , en DËgligeaniioiijaura l'inDuencB de la masse du prisme, par 
rapport i celle du poids Q, par réquallon : 



aoH+aQy^ 



3M/2 



Si la llÈclie^est négligeable par repporlà labauleur Q, l'fqualion» 
rÉduilà: 



»E=?«Î. 



(1) 



Si on désigne par /■ la flËche la plirs grande que puisse prendre le 
fioliJe , sans que l'élasticité soit altérëe, par Q|, la pression slatii]»» 
capable de produire celle flèche, od a la relation : 






e( en Taullipliant les deux memlireft par f-- : 
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En supposant f = f, dans l'^ualian ( a ^ d reini'Iasant fi- l'ar I? 
valeur ci-deKsiis,fin ariourlaplus grande valeur de S(;|H queteuiliile 
,iniiss« supparUr sans aUéraCi&n île rélaslicitÉ ■ 



I 



tÇH = 



_/'-0. 



• Ainsi, un choc (ransf erssl meeuwé par Un pfôduit SOU, suffit i)our 
■Itérer l'élasticité, lorsqu'il est ëk^I ù 1j rnoilié du produit Ju jioîds 
dôniraullon itlalic|iie altérerait celte 'élasticité i>ar Latlùctii! curres-pon- 
danU â ce poids. S'il était permis d'admettre qUB la résisLiEice des fitirea 
à la tension ou à la compression demeure constante jusqu'au moinc^nt 
de fa ruplurs, ce qui n'est pas , les conséquences précëdentea s'appli- 
queraieat à la ruplnre d'un solide par «n choc transversal, et l'on 
pourrait dire que la résislance du solide â la rupture est proportion- 
nelle au produit du iioids capable <lc rompre le solide par gon action 
statique , multiplié par la flexion du solide qui a lieu au moment de la 
rupture. C'est, encIFet, ainsi qu« Us auteurs anglais évaluent là réEis- 
laDce deâ solides à un choc transversal. IH. Ealoo HodgkiusDn a com- 
muniqué h rAsSACiatioti britannique des réâullata d'expériences 
directes sur des solides en fonte, fr.ippés par un hoitlet de fonte qu'il 
laissait tomber de différentes hauteurs sur le prisme placé verticale- 
ment; et il parait iju'cii effet, la réstsiancede ces solides A la rupture 
par le choc a Été trouvée propori tonnelle au produit du poids ca- 
pable de rompre le solide par sou action statique, et delaSèclie au 
moment de la rupture [ fofez le vol. Il des TranaactiûHs de t'Àiao- 
cialion, coplenaiil le compte rendadc la réunion qui eut lieu $ Cam- 
bridge, en 1833). 

Les résultats précédents seront de quelque utilité ilans la pratique , 
loutes les Fois que le poids ou la masse choquante scronl considérables 
parrappoft àla masse du solide considéré , ce qui est en efifellecaslc 
plus ordinaire. La solution complète de la question, en ayant égard 
â la masse et aux vitesses des particules du solide , liépend de l'analyse 
aux différences partielles, et nous ne pouvons l'exposer ici. Mous ren- 
verrons les lecteurs désireux de l'approfondir, au Èccond volume du 
Traité de MéctiniiiHede M. Poisson; A l'ouvrage de M.. Navier, sur 
les ponts suspendus, et à la Mécanique iniliislrielle de M, Ponijelel, 
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&Aas- luqut'lle ce «iivaul iirofusaeur 9 iirësentë sdue uut: forme éUmcn- 
laîre.'avcRlaclarlé qui (liÂlJQt;iie tous ivGS ouvrages, ]es|)ra|>rié[£idci 
solides iirisrastiques sollicités parùei forces agiSiciDl sujvantraxe île 
tes Ëuliileii. 

Voue noui* liâloDâ de iGnuîner celle digression . qui a pris , presque 
Hjalgpé nous-, unù élendue considéralile , |iciiir laquelle Pimiiorbnfe 
du sujtt nous Servira d'exciEse , |iar queli|ueâ nolionâ sur ks soliil» 
lirisinaliques encnslrés [.ac Iêuh exIréwitéB, ùu Séchis Iranssefs»- 
lenient jiar des forces |>ar;ill«li:s à Taxe, et sur 3a rÉsisLancedessoUtlu 
9 la lor^ion. 

Solide prisnutliqueencaalré par ses demi: cj^irémitéa. —SvMvn 
BOliite primnaCique encastré par ses deux sxtrémilës A et B, flgA. 
Pi. Xlil , et chargé en son milieu d'un poids Q, rencaslremml* 
imur ré£iillat de rendre lio-rJzùuUles lés [ân[;ente& en A «IB.âli 
cniirlie qii'affecLc l'axe 4ÏB du Bvlitle. Cwnme la langenu- * celle 
coiirlil', au ptiicil iiui m trouve & v^Aa dibUnce dea deuï SËCltoni 
eat^a^H'^es , 4ail être lïritleninieiil aussi hurizonlale , on voit dÉjiit ftt 
cliaijue inoilié de la courbe AMB aura un point d'inâesion (lilre It 
|ioiul M et son eilrémilé, «L à cauâe de la Eymftrie des iteui luoitifi 
HA.flB de celte courhc,le5 deux points d'inBexion seront siWès 
sur une même ligne Ii»ri2<inlale ik , que je prolonge jusqu'eo »i cl n, 
oii elle renconlre les plans verljcam des seclloiii eucQt^(l■ëes. De l'tui- 
'es (IrMsiJBrliCH Al et iM Je la moinié AiM de la conrlx- doivent «" 
égales entre elles , île sorte que l'abuiSfiL-ment AM du poïnl M la-dn- 
tous db la ligne jUift» e^l piécisËEnertl égal à l'Élévalion Ain dit point 
k au-desfiUB de la même ligne. En effet , coDcevotis que lesolldej 
laailqire AUB alL uuc loiig^ueiir indéfinie au delà du iioini A eliduiK 
D. etque lesprtilonBemenlï indéfinis du [irisme soient posiîs sur ■ 
appuis EîluËs mr 'es proloDgemenls de la li^ne AB, à de^ dislin 
toutes (-fraies à AD. Supposoiis en outre que les iioinlK A et BdU|Hifiltf 
ainsi prolonQÉ soîeiil aussi poiés iur des appuis au lieu d'ftre cnBii- 
tréii, il «si (évident qtiij si on place au intima Instant des |ioidi tant 
légaux il Q sur k prlsnie, dans les nillieux des iulervaltes de loiui 
appuis conséirulifii.lcs jutrlions lia prisme Héi'liiront -également eOU 
les points d'appui , suivant des courlies égales enlre elles, elquet 
points ilu prisme posés sur les appuis awaiil la charge rosleronif 
copc sur ces mêmes points , après la tliarge. sans s'avancer ni d'u" 
côte ni de l'aulre. De plus , les langentes â la courbe ondula qu'il 
fectera le solide seront toutes horizontales aux [luints situés sur I 
appuis, Enfîn , cliai|UË partie du solide comprise entre deui aiiiiui 
cuusicuUfs sera esaclement dans le même l'as que si elle était cacal 
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Krée |>ar ECS çxtrtiqités, el son axe aeru pri!-u'i»eineiiL n!;i'lil suivant 
Bac (.'ourbe f-nale â AMB. Or, il^iis le i^as du pi-ismc iîidéfîni , Il est 
eviik-iil que chaque point J'aippui suppiirle une ifrBHîon vtrliiale 
Êualtà un dei poinlsO, Pt qu'en consiiqiience , la résislancc de cha- 
cun de ces ppinis lî'ajipui peuKire remi)l3cée [>ar Taclion d'une fwce 
verljcal? £gale â 0- el ngIssaDt ûe hss. en haut L« prisme JiiiiéHnï 3 
donc Ja ni'êine forme que s'il était entièremcnl libre ei soilicilé |tar 
une ïêrie de forces vorlicales égales â Q, appliquées â des distances 
g;iles h la demi-ilisLiDcç des section:! encaElrëes A et B , cE agii^sant 
lllemativ(>inetit de haut en bas et de bas en hnut. Une force Q , agis- 
>n( de haut en has, serait appliquée en H i tleux forces Q.aBissanl 
bas en haut, seraient appliquées en i et B. Or, les Forces qui rem- 
gcent les résistances des appuis étant égales en grandeur aux forces 
ppliijuées su milieu des intervalles qui les séparent, tl est clair que 

[partie Ai de la courho Ai'M doit être égale â la partie iVl.el i\ue la 
Ëiniâir doit élre placée par rapport à la verticale AX dirigée de 

auL en bas, codiiqg la seconde l'est par rapport à la verticale ma 
rigéedu bas en liaut. Donc M=9ti; doacauiii,Am=^'nb,ib^:mi, 

*ft=2A(=-2-AB. La distance des deux points d'inflexion i el ft 

Si égale à la demi-dîMaiice des saclioJis eiieaslrêcs. 

Beinarquons mainlenaut qu'aux poînle d'inflexion ietA,le«cins 
fe la courburK de l'axe du solide change , la partie Af tend a se rele- 

er, taudis que la pai'tie Mi tend â s'abaisser en dessous de l'iiarizon- 
"tgle wi«. 

Si le sulido rompait en cf^ point , les denx sections transversales 
en contact se sépareraient en gilissanl l'une sur l'autre. Il résulte 
de là que l'adhérence de ces seellons contieuQs équivaut â un poini 
d'appui fixe sur lequel reposerait l'cxlréniilé i de la partie M^ du 
solide, et sous leque! serall pnc^eée l'extrémilÉ (de la partie Ar. La 
portion iMX du solide es<t donc dans les mêmes circonstances que si 
elle était entièremcnl isolée du reste du prisme, ot si elle était sim- 
plement posée par ses extrémités i et A' sur deux appuis-, La courde 
iBS: est donc celle qu'affecfuerait l'axe d'un prisme posé librement 
sur deux appuis dont la dislance serait égale S la inoiliè de la dis- 
tance A6 des sections encastrées , el chargée au milieu d'un poids Q. 
La BËche bu de la courllc est donc égale à 1^8 de la Btcbe que 
prendrait le solide « si, au lieu d'être encastré en A et B, il était sim- 
plemenl |iosé sur deux appuis ; car la flèche est , toillcs clioses égaiss 
d'ailleurs . proporlitinuelie au culte de la distance des appuis^ le plus 
Si'aod fhltôngemeni «u raccourcissement des libres du prisme dans la 
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«ection Iranversâle {ûSsâtil par le point M , est la moitié de l'alIatUf- 
menl ou raccourciseemenl maximum des fibrei du prisme, dam le 
cas oit il seraiiposé siit deiis appuis, au lieu d'èlre oncasiré- En e9t>, 
le raccourcissement ou allongement maximum est, pour un prisme 
donné, proporlionncl à la Bèclie et en raison inverse du carré d« 1* 
distance des appuis. Ici la flëche est 1/6, tandis que la diglaDce d» 
appuis «5t la fraction Iji de la distancé AS^ Fraction dobt le iatté 
est l/j. Or, 1^ : 1/4^=1/9. Le prisme encaslré peut donc $uppqrl(r, 
pour une même dilatation au compression des fibrei, tm poids double 
de celui que supporterait le prisme de même longueur, posé sur d«iji 
appuis. 

Enfin, on remarquera que la flËche Ub est la moitié seulcmeDi Jï 
rabai;s«mei|[ du milieu du lolide au-ilessous de Tlioriiontale passant 
pap tes points A et D, el (]ue,le rayon de courbure étant le mSine 
au pointu etauxdcux points A et B,le solide lend â rompre en 
run quelconque de ces trois points. 

Ces résultats sont conrormes â i^ui que «lonne M. Ifavior . dau^ \t . 
TisTiiaÈ de ses lefoos sur la résistance des roatérianx. La démonsUa- 
tjon prËcMenle est analsgiie à celle qui se trouve dans l'Essai thie- \ 
riqtte el expérimental sur la résUlance du fer forgé , par H. Du*, 
■eau. 

r Des piicft priginùUquei chùrgéet verticaletnent. 



Priême encastré par son exlrémité inférieure. — Soit un prisme 
Hîi, fig.'i,Pl. XIII, érigé verticalement , el encastré par son n- 
Irémité inférieure daas un plan horizontal AX. S''il est chargiï d'un 
poidE suffisarl, fi son extrémité supérieure , et que celte extrémilésoK 
tout â fait libre, te prisme Séchira si la topgueur est un peu coasidÉ- 
rable , ainsi que l'expérience le démontre. Supposons que te point N 
Tienne en K',que N'A soit ta verticale suivant laquelle ag"! le poiils- 
Il s'agit de trouver l'équation de la courbe MN' qu'alTccle l'ax^ du 

prisme âéchi el en équilihre sous une charge donnée 0, 
Si nous posons A^ ^ j, bin-^y , rorleinc des axes des cookIoo- 

pées étant au point A , et M étant le moment d'élasticité du prisme 

inâéchi, nous aurons, en désignant par/> lerâyonde courbure dtl 

courbe au point m , l'équation d'équilibre ; 



^=<ïr. 



I 



BéSI3.TANCE DES ÏUTËRIAUX. SGI 

Il e&l esienliel de remarquer (|ue ceci ne peut s'appliiuer qu''3i] cas 
aik la cbarge Q es! assez petite [mur qu'il soit iiermis de nÉgliijer l'in- 
fluence du racicourcisscment (les GI)rGB, qui serait occasionna parcelle 
charge, dans ïe cas où le prisme chargé ne pourrait pas fléchir. En 
«ffel, en remplaçant la force Q , qui est appliquée en N' par une force 
fgale et parallèle appliiiuèe en »i , et parle couple dont l^motneot 
<st Égal â Qy j ainsi que nous l'avons fait, dans le cas du solide pris- 
matique encastré et siliié clans une position liorizonlale ^ on voit que 
la direction de la force transportée en M eat ici sensiEiIemenl parallèle 
il'axe du prisme lorsque la flexion est Crès-petile, ce qui estrhypo- 
tbêse admise. On ne peut Jonc négliger l'influence Je celle force sur 
la variation de longueur des fibres, qu'autant qu'elle est rËellement 
fort petite par rapport à celle qui serait capalile non-seulement d'é- 
craser , mais encore d'alliSrer l'élasticité du prieme par uu effort di- 
rect de compression. 

Efitupposant 1aflc)t.ion lrès-pelile,ona : 

J_ «^ 



(11 faut prendre ici le signe— devanl — ^ , nom' que l'expre&siort - 
Mit positive ; car l'origine des coordonnées étant prise au point A , 

et les X positifs comptés danaie sens AN',^ , qui Pst nul pour 
»■ = o , prend une valeur négfative croissante numÈriquçmenl , â me- 
sure qufl a augmenle, de sorte que ~^ est unequantiténégalive). 

tlJ! 

Subsljiuanl celte valeur de—, on a, pour l'équation différea- 
ijelle de la courtes 



«S--»- 



HuUipliant par ily., et intégrant, on a : 



«hS=-Q'''+«- 



Pour 3!=^, on a/c^AM ^ la llËt;lie de la LOurLc i|ue nous aitiietlLToua 
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/, et j^ = o , coDditîoD qui déiermiiie la coDstaule C , qui est égale 
à O/'. L'intégrale première de l'équation est donc : 



d'où: 



et; 






V/^=r^' 



'=\/ïï('"=""f+*^)- 



La constante se détermine en observant que , pour a:=^0, ^ = ^; 
l'équation devient en conséquence : 



ou : 






Si l est la longueur totale du solide , longueur qui diffère trës-peu de 
l'abscisse verticale AN' , lorsque la flexion est très-petite , ainsi qu'on 
le suppose, on doit avoir en même temps a;^(, / = o , d'où: 



""(\/s'+^)=°- 



£1 par conséquent ; 



\/l 
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ou : 



. /O ,_ (2m-11» 

y m' 2— • 



m désignant un nombre entier quelconque. 

La pluB petite valeur de qui |>ulsse maintenir la pièce fiéuhic s'ob- 
tiendra en faisant dans l'équation précédente : m = 1. Elle est en 
conséquence : 

Toute cliarge plus taible serait incapable de faire fléchir la pièce. 
L'équalion de la courbe, quand on fait m = 1 , est : 

Si l'on prenait m = 2 , il viendrait pour déterminer Q i 



\/ 






H 9 
et l'équation de la courbe serait : 

Celle courbe coupe l'axe des :r à son exlrémilé supérieure où ;r=-/j 
elle vient encore le couper à une distance de son extrémité inférieure 

égale au tiers de l : car, pour ;r ^ ■=- , on a : 

o 

^:.+ f=-. etsin(Ç+^)=0. 

Ka&n,on a/ = /'pourar=0, elx =• — f 1>out : 



HM 



2 



L*0XedLt solide coupe donc une seconde fois la rerLkaie pastanlgiar 
son extrémili! supérieure, et a la forme N'S,IV*M",. Le jilus petit poids 
qui puisse faire flécliir le &ond« -de cette manière est égal à neuf (iks 
celui qui suffirail |)Our le SËchir suivant la forme UimN'. 

On dÉterinlnera de même les formes des courbes correspondantes 
aux hyiioltièseâ ni=3,4, etc. , et les linaites inférieures des diarges ca- 
pables de Héehir le solide suifanl ces courlies. 

Prisiiie dont tes extrémités sont assvjetlies d demeurer tw i» 

■mêmB verticale , pendant la flexton. — Si un suppose tes eitrimité» 

du prisme assujcUJeB â demeurer sur une même verticale , l'équaiion 

dtffêrenIJelle de la courbe sera ta même que dans le cas précéilenl. En 

prcnaul pour aie des x la Terticalc AB fig. 10, PL XllI, et l'oriGine 

dr 
en A, rinléoralion donne , en observant que pourj'z^oTi a -A-= . 

et ijue l'dli 1^=0 pour x=S : 



y = rimt 



V i- 

là condition que j=/poiir^=0 donne ensuite; 



: =^ Hi » i 



tarorme AB,/ig. 10, convient au cas oùwi = l. L'iiijuatioiiefil : 






Le jiDîds |« plus petit capalile de maîutenjrla pUce HÉcliieesl : 



Q=:MX 



Ln forme iCB,/îj. 11 .composée de deux parties éjj a les, caDVienUH 
cas où m ■= S. LV-qualion de la courlie est : 



/ =/sin?' j. 
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Lé ]iaiJa ]e plus petit cspablâ de produira uo6 fiexiAn âé ci Genre est 

rX ^^,<[U3ilrupl« ilu précéJenl. 
La forme ACDB, fig. 15, qui coup« la ligi>e AB en quaire points, 
I correspond à w» = 3 , etc . 
L On voit que pour faire fl^cbiir une pièce donllcs deux extrémité s sont 
lSEii]cllieâ âilemeurer sur la niè[nc\erlicale,il faut une cbarge qua- 
druple de celle 4|iii suffit pour flécbîr une pièce dont l'extrémilé supé- 
rieur* esl libre, El qui est encaslrÉeparson estrÊnii lé inférieure. 

On remaniuera qu'une pièce cliargée verticalement doit être rompue 
au bout de peu de temps sous une charge ca|ialilc de la faire Béctiir; 
car l'équilibre d'une piÈcc ainsi inSécbie n'est point un équilibre sta- 
Me, mais un équilibre indifftïrent. En effet, la même charge qui est 
empaille Je mninlenir la piëce sous une Oesioii quelconque, peut aussi 
la maintenir sous une Qe^ion plus grande ou plus petite, parce que le 
moment lie lactiarge,par rapport àlasectioa o-ù le rayon de courbure: 
est le plus petit , croit prëciEément proporlloDaellemeDl â la flâcLe, la 
pcbarge demeurant constante. 

Lee pièces cltargéea verticalement sont ordinairement de forme cylin- 
drique oucarrÉe. On emploie principalement decet(e manitrela fonte 
de fer, sous forinede colonnes creuses, et les hais ëquarris ou einople- 
ment écorcés. C'est ainsi qu'on les emploie dans les mines. Le sens 4«i 
la flesion de la pièce est déterminé, ou par un défaut de solidité dans 
quelque partie de la pièce, tel que les neeuds dans les bois, des vicesde 
mouIaGC dans la fonte, ou bien parlefaitquetacharge, au lieu d'agir 
stiivant l'axe du solide, agit latéralement â cet axe, ce qui diminue 
beaucoup la résistance de la pièce. Les poteaux ou étais de bois Isolés 
que l'on emploie si fréquemment dans lea excavations soutcrraLnes , 
s OD t pHn cl paiement dans ce cas. 

Hémltata d'expériences sur la flexion des prismes chargée» ver- 
ticalement. ~ Snlvant SI. Flavier , qui se fonde principalement sur dei 
eïl>Ëriences faites par Roiidclol sur le bois, et par G. Rennie sur la 
fODle, les formules précédentes donnent un résultat trop faillie pour les 
bois, lorsque la longueur n'est pas plus grande que vingt Fols l'épais- 
seur , les prismes cédant alors plulût par écrasement que par flexion 
transversale. En évaluant à 3 kilagramnies par millimétré carré le 
poids capable il'écraier un prisme de bois dont la langueur est égale â 
une ou deux fois l'épaisseur , le poids capable d'écraser un prisme dont 
la longueur sera égale <l douze fois l'épaisseur , sera les S/0 du précé- 
dent , ou 3 kilogrammes l/âlï , et 11 suffira d'un poids de 1 kilogramme 
1/3 pour écraser le prisme,sisa]ongueurestégaIeà vinel-quatre Fois 
l'épaisseui'. 
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Pour ie fer fondu , la rfsistanoo à récrasemenl Uaal ivalj 
kitogratnmes [tar mitlimélrc carré [luur le culic, scrail rciluil 
ou 1 GO IfilogramineEn PO'"' ■■>> t>rîsnie il'ime longueur £(;a1c 
-fOls l'ëpaj&aeur. â moitié, oii riO liili>f;raiiimes irniir iiii |)ri:i 
lotiKueur Égale â liuit toh I'&iisïs&cut , ut su (luinzlème Oi 
gramincsenTiroii, tjiiand lo loti|;itetir tsl fgale S Irenle-sii 
pai&seur. 

M. Navler conseille il'ailleure de réduire , daDS les applïca 
cliarfie réelle à 1/10 de celle cjui a été calculée |iai' les rèEles p 
les ou [lar les rortnules pour les liois , ec à 1/4 ou f /9 |ronr 
de fer. 



De la réaiAtance des mh'ifet à la torsion. 






principe» d'après leiquels on calcula la résîglanee à ta 
"- Si un solide |jri5inatii|u« encastré par une extrémité, est b 
l'aclioii (l'un système de forces iiQissanl Jans tin plan norma 
du solide- et qui leuilent k le (ordre, les fibru» du solide se c 
nent autour de ta âbie qui occupe Vaxe du corps , et (]ui i 
iaTariable. SI la section extrême dans le ]>lan de la(|uclle son 
quéesles forces, a tourné d'un angle finia, par rapporta la 
encastrée nui e^l demeurée tixe , cet angle a , qu'on appelle l's 
lor&ion , sera uniFormémcnl réparti sur ta lonsncur entitredu 
de sorte qUG le déplacement relalif de deuxieciioii» transversa 
niment voisines du solide , sera proporlJonciel à rai)(;le a et ei 
inverse de la lonEUPur totale que j'appellerai ;. Cumme Ea résli 
la torsion doil fitre identique dan» toutes les scclions du solide 
faire éqiiilittrc au Gy-Bléme des forces ijui tendent à produire \a 
il suit de là que l'angle de Lorsian est, toutes choses éga,les d'à 
propurtionnel à la larisui;urilu solide (H'ismuiique tiomoi^ftiio 
est conlinni^ pitr l'expérience. Elle apprend en outre, que p 
lorsionij i|uî ne dépasRenl pas les liniites li'iïlaslicité du solide^ 
de lor^ioD croit proporlioDncllËmentau inouicnt des forcesapp 
)iar rapjiort ù l'aiCË du solide , ce qui montre que la résistance ■ 
fiion est proporLionoelleau déplacement angulaire relatif de d| 
lions iiiHuimen l voisines. Or, les particules des Hbi-es |)ara] 
l'axe du corps e:l «[lii élaieul (irtinilivemenl en lieue droite, « 
d«s di^|>]aceiiients relatifs proportionnels â leurs diflonces il I 
solide , et il e£t liatnrel d'admettre qiie ta résislaiic« de chaque 1 
proportionnelle i sa section traDsvcr^ale vl à la dénation reit 



Â 
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Ml puficulec , dans le tani du mouvement produit par la torsion. Si 
tec 00 déiigiie par t un coefficient numérique constant pwr chaijiic 
*nfi, piTtfK 1as«cUan transversale jnftniraent petite d'une fibre, 
nrrta distance de cette fibre à l'axe du solide tordu , a désignant 
dUleurs l'angle de torsion correspondant à une longueur l du solide , 
la diriation relative des particules de U fibre considérée , dans deux 

uetiODS înflniment voisines sera évidemment proportionnelle ^ -r •• et 

Il rftistance de cette fibre sera exprimée par t -j d«. 
le mcnaent de cette résistance par rapport i l'axe sera égal à 



■/' 



t -^d*, etl'intégrale / t ~^tl», étendue à tous les éléments su- 



Pttfidels d'une même section transversale du solide, exprimera la 
Mnme des moments des résistances des fibres à la torsion. PR désignant 
Il somme des moments des forces qui produisent la torsion , l'équa- 
lian d'équilibre sera ; 



PH=Pf-f^c= ^Tr^d^, 



tn faisant sortir du signe /les quantités invariables t,aell. 

Tige cylindrigue à ba»e circulaire. — Soit par exemple un cy- 
lindre à base circulaire, dont le rayon soit égal ï n- La section trans 
fsrsale sera le cercle de rayon rj; en décomposant ce cercle en une 
infinité de zones annulaires, limitées par des circonférences de cercle 
concentriques, infinlmentrapprochées.toutesles fibres aboutissante une 
même lone seront équidistantes de l'axe. SI r est la distance variable 
«Tiine zone à l'axe , dr la largeur de cette zone dans le sens du rayon , 
Svnfr sera la surface infiniment pelile de cette zone , et fa somme des 
Sections de toutes lesfibres qui y almulissent et pour lesquelles la vlaeur 

de r est la même ; on aura donc ■ —f / ^ *''" ""T / '"'*'''■ ' 
l'int^rade devant être étendue jusqu'à la circonférence limite du corps 
dont le royon est n. L'intégration donne : -^ X =^t— , et l'équation 

tféqHillbre est : PK = 7 X -5-. 
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Formule aiipticable à «n piitme à base gaelcon^ue. — Poor nn 
prisme dont U section transversale serait une surface liioîtée par mit 
cojrbe quelconque donl l'équation, (wlaire serait r ^ /" (y) . on a : 
f/K=3 rdrdf, et l'intégrale /r^/x étendue à la surface entière , detieol: 

Prùtne à bâte carrée. — Pour unprbine à base carrée dontlecdtj 
sera égala fr, on considérera séparémeiit les huiltriansles tgauxforJDËs 
par les deux diagonales , el les deux perpendiculaires aux càiiê du 
carré, et ces côtés. Le m ornent de la l'ËMstance â la Lorsioa pour le 
prisme , &era ^TldemmeDt huit foî^ le naoment de la r-^ststancc d'un seul 
triangle. C«nsîdéranl un des triangles BOl par exemple , fig. 18, 

& 



PI. .X///,ré<[uation polaire du cdtéBI estr = 



9 cas 4 



eu complani 



t 



l'anelefâ partir de la perpendiculaire 01 abaissée liu point OsurlecûtË 
iB,etr3nBlefdeT3Dtvarier(le[iui3(}jusqu'à-f-— . Le moment de bj 
résistance à la torsion, d'un des triangles est donc : 



ta />* fi' 






COS^f 



17''?- 



et le moment de la résialasce du prisme est : 



car on a ; 



la f ^ fc' _ ta» 

ij ^ Scosip ^ "ÔT"' 



/ 






le moment de la résistance â la rupture du cylindre inscrit dans le 



irreau à sec lion carrée, serait : 
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X fit* 



50'J 



3S/ 



-. Le rapport des nioRicntsJes 



siitances a la torsion , dans le liarreau |)ri9matir)ue A base carrte et 
i cylindre inscrit , est don-c celui ie 1 à -* 

16' 

ExpérientVf lie Dnleav. Valeur il u toctJieient I . Fer forgé.— 
■s expériences de M. Diilenu sur des fer* ronds eL carrés de diverses 
praTGnanees,prLiicip»lemenl des déparlements de la Doi'dogne et de 
rArrië^iOn conclut que la raleurmiif eniiedu coeflicienl t serait de. - 



]15.'410.D(>0 pour les Fers ronds. 
gc.180.000 pour les ferscarr^. 





^pieiit k la diverâilé de qualité des Fers , mais aussi , en prirtie , â ce 
(pie les farinules ndapléfîs représenlent mieiii les effels n;iliircls dans 

les eïjiérienres sur leâ Fers rnnds, i{ue dans celles sur les fers carras. 
On n'a point, àiaa cnDnai.^sance,d'expéneni-'es sur la torsion desLoU 
^el de [a fonte de fer, 

^K nêiistance à la rupture par torsion. ~ Tn solide soumis à un 
^^ffort de loTsion , ronijit lors(|ue récarlement des |iarliïlllus les |)||JS 
écartées les unes des autres, ne peut plus augmenter sans ficcasionner 
la ru|>liire , la rupture conimeni:e évidemnienl par les fibres les plus 
écartées de l'axe du prisme. Eu admetianl, ce ijrii n'est sans doute pas 
rigoureuse ment exact, que la résîsLarite des fibres reste, jusiprà 
l'instant de la rupture, proporlionnulie an déplacement relatiFdes 
particules, dans deux sections Iransversaies irHuiment voisines, il 
sera facile de eali^nler la résistance du prjsmeà la rupture occa^iiAnnfe 
par la lorsion. Si eu effet on déBigtie par T la plus grande résistance 
A la torsion rappi>r(é(> à Tunitë superficielle , celle qm a lieu â l'iiisUrU 
qui prËcËde la rupture , par f, la distance des fihrçs les plus éloignées 
del'aïe, et par r la Jislarce va riable d'une fibre iiiieleonipie à l'axe, 

IX ds sera la résistance de la Rbre située à la distance r de Taxé, 
fi 

dans l'irstanl qui précède la rupture. Si donc on désigne par PI) la 

somme des moineuts des forces capable» Je rompre le prisme, ou 
aura: 
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rinlégrale éCatil «lemiueàla accU™ transversale entière Ju|irîsmt. 
On voit que celle eïiireBsiûti ne diffère rte c^lle qui ri'ifrfseule It 

mnincnl delarésiatailceA la torsion, iiu'en ce ifue -^y eetrcmiilsc^ 
T 

On verra 3ïm\ tyat |ii>ur Jii cj'lindreâ hase circulaire de raynn r,a 
le rDOmentfle la misisLaiioe a la mplure est : 



pa= 



T X «T,' 



Pcjr le prism-c h base carrée circonscrit à ce Cflindrc , on aurait : 



PR = 



5V^2 ' 



le rapport des rÉslsUnccs à la rupture par toraion , pour le cylinârt 
et le prUme â base carrée eircoDscrJt, est donc celui de-^ i 
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Pour un tityau creux cylindrique â i)ase circulaire , dans les rayon» 
inlérieur et eslËrieur seraient respectivemeoL désignés par rs et ^ , 
on aurait : 



^^=^^Xj(r.-r.'). 



faleurde la confiante T pour le fer forcée! la ponte. — Lacpn»- 
tanle T doit être ilélertnJnée par des expériences dans lesipielle» m 
conaaEt le moincnt PIt des forceSi qui occasionneoL la rupture. 

Pour le fer Foodij elle peut être prise égale à 41,S(iO,000, Mil 
40,000.000, d'après les ex):iÉriences de Réunie, citées daqe le» Id 
de M. IVavier. 

Peux expériences de M. Rennie, sur des barreaux en ter Forg'. 
Citées également dans l'ouvrage de lU. Nnvier, canduir^aienl à une^)' 
leur de la tonslanleT, peu suptrieure à la précédenlej, nous pensons, 
en conséquence, (ju'on pourra sans inciinvé nient ^dojiler la mtnit 
valeur du coefficienl T pour la fOnle eL le fer forgé. U'apri^s des t"îi«i- 
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enrcs de MM. Bram^li sur des barreaux carrés en fer fondu , Ea va- 
ur moy^cnne da i.':ucfflcienl T scrail beaitcaup |>tus faïlite ijiierella 
ue Dous avons indiquée d-ilGssus, el Ëgale seulement â 3Ji,8(iO,OI)i>, 
lit 20,000,000. 

En adoptant la valeur de T^s 4a,IIOii,UOO, une barre de fer ou de 
fanle carrL-ede5ceDtî[nf!Lres de colË, sérail rompue par lorsion sous 
l'acllonde forces dont le momËiil [lar rapport h l'axe de la bHrre 
flerailégal à 1183. En [irenant T =2e,«00.U00, le momenl des forces 
capables d'occasionner la rupture serall Ë^al SKUlciuenl à 7li5,â. Pour 
une Itirrv de fer ou de fbnie de 3 cenlimËLres 1^3 de cillé, te niuoieul 
des forces 'lui occasionnerait la rupture serait Égal à I4S uu SU, sui- 
vant qu'on prendra T= 40,000,000 , ou M,(X)O,00fl. 

Ou ne pourrait pas dÉpasacr dans la pratique, av«c prudence , le 
lUârt ou le ctnquiènie des efforts indiqués ci-dcesus. Celle rl-gle iietil 
ervir à calculer les effcrts de torsion que peuvcnl supporter les Liges 
le SAnde , el justifie les limites que nous avons indiiiuées dans If «hu- 
ître relatif au 5ondaf;e. 
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iJans quels cas ie nturaiSement est préférable au boitaffe. — Le 

urailleniE^ntest liien préférable au boi§age, toutes les fois que la i;a* 

Crie dODl on veut soutenir les parois doit avoir une triis-Iongue durée , 

1 que l'on peut se procurer, sans de trop grandes dépenses, les 

latériaux oi^cessaires. L'expérience apprend, dans chaque localité. 

a durée moyenne des lioïs de revflcuicnl, et l'on peut, en ayant égard 

^ celle durée, aux prix comparés des revêtements en lioie et en ma- 

rnerie, au tempsiiendanl lequel la galerie doit protiablement de- 

eurer ouverte, déterminer quel est le mode de revêtement qu'il 

nvient d'adopter. Nous citerons comme exemple la règle suivie, 

Taprêfl TLUrnagel , dans le district des mines de Tarnow ilz, en Si- 

:ie [Arek., volume IX, paoe 153). On sait par expérience que, dans 

mine dite ''^''G'f/'tc/iâ Grube, un boisiage pla-cé dans Icï eudroils 

secs ne dure pas moyenneuient plus de quatre ans. Les frais d'euiré- 

tien ou de réparation derienuent plus considérables d'année en année, 

lies puits ou fjulGries oit l'on n'avait d'abord placé que des cadres 

istanls lea uns des autres, avec bois tic g-arnissage, unissent par 

£tre boisés à cadrHseontlGu;. Or, lepriic d'un revf^tcmcnt en maçon- 

.jierie esl à peu iirËs le triple du revêtement en bois. On ailnple doue 
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le rimrai 11 entent tlê lu^fèrence priurlùutes lese^i'avalioM i|Uiil<iimi 
cicineurer ouvcrLcs jientljnt doute nus, au plus. 

Le tniiraillemert e&t J'aiikufs indU[ieT)jalile, ei ne p«u[ être rciB|ilKi 
liarletioisaçe- 

loD^ms les parties dé gileHes nui aoal M-eUSies dans des IciTes lout 
â fait meuliks, lplleB<|ue di^^ argiles sujeites à Sire pËnélrées d'«aii. 
Les iiarlies voisines île l'ûrifîce ilc beâUCOU|i d^ galeries d'^couleiticlll 
sonl dans ce tas ; 

2» Dans les ijalerics ouvcrlits dans un terrain Irès-aquifèrc, Un^at 
le revfleiticiit a pour but non-aciilenient 'de snulenlr le lerruia . m^h 
encore de contenir les eaux. Ce cas se présente -âtsex rarement dani 
les milles ; 

5« Dans les galeflGS â grande section exécutËe^ sur t<es trac^ ii* 
chemins île fer ou des canaux de navigalinn ; 

4" Dans les eïcaïalionBsi>tJlerrainesoùron|ilace des foyers J'airaje, 
OU ik-schaudiÉresdeinaolilnesâ vaitenr,. parce ijue les boisagiessersienl 
exposés à prendre feu. 

JUalêrianX' emptoyès. Forme tlea retétemenlt en maçenneria, — 
Les inalfriaux crapluyî-s (loiir !c rBilraillemeul des Ealeriea, sont fl 
pierre hnilti ou tiiinidciuunl dégro^iie, tes In'jijiies, le uioeIJon |iiiim\ 
très-rarernttriL la pit^rre de taille. Dan^ lieaucnup Je oïrconEisni'fs. "" 
murailkmenl eu |)lcri'eâs£clies suffît. On^tiinracû giarDir les vidciJr 
pierrailles et de mousse. On fait d'aLlIctiL'S [is^ge de marliers plus on 
moins liydraulinues, ou de ciments, [lour lier Tes pierres, loisijut 
le terrain exerce une grande poussâu, ou que l'on veut contenir la 
eaux. 

On nedoit laisser siilisiïiter aucun vide derrière les revétemeiHïcn 
niaçoiinei'ie, t^nlre ceiix-ei cl le terrain, OtianJ on a satisfait i» ce"* 
condition e^senlietle, le% revélemonts s>Dnt iiressds sur Inu s les pnlnb 
leur surface exti^rieure, et ne peuvent 0re délmils ijti'en tombant i» 
le vide iiilérleurile la gaEerie. il résulte de là i|ue les. conditions 
slabililédta ennslruclions souterraines en maçonnerie sont Irùs-scnijilM 
et dJiFfrcnt beaucoup déceliez L|ui sont relatives auK conslrucllnnt du 
iiii-ine genre^laliliesâ la surface du sot. 

Dans les lorrains ordinaires, qui n'cïercient pasirne Forte |iOuss*e. " 
lorsqu'il esl ni^cessaîre de soutenir à la fols le faite et les deux parois 
d'une galerie, le murailleinenl eonsislR presiine toujours en une vu^lf 
demi-CLrctjiaire ou en plein cintre, rcposiint sur deux murs terUcaul 
bdtisle long des parois, l.cs fandations de ces murs sont cr{-uiitiwir 
une petite {profondeur dans Je sol de la galerie , lorsqu'on 4 lieu de 
craindre iprr, par suite delà poussr^e latérale ilti lerraiti on delan.iim 
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^Btie el glissaoU du siii, les inurs lalératrx ne viennent i âtre rcnverb«s 
^B| i;lissaiil «ur leur 1ia»e. 

^■Uiinni) II' sol Je la {paierie est coin|ir<!gsil>le^ il imurriiit arriver igire 
HEsinurslalËraux vinssent â sViironcer; ea mrmi^ teini>s que It; terrain 
^OD]|>risenlre eux se gonHerall par suite Je la firession ilti terrain laté- 
ral. Dans l'un eiraulrr cas, il en rùsii lti;ralt l'nbstniL'litrn |i3rti«lle ou 
coiniilète Je [a galerie. Pour parer k cel iniimvénienl, 0-n ern|Nloie 
l'un ilt'smnyeii&âuivantai l'-onélâveks iniirsIatéiMuxsurnniilanclici' 
Airiné Je madriers joint i l'i en Ibois Je cliéne , d'une épaisseur de 6 à H 
ccBliiDÈlcts, ' g.^, PI. XH; 2° un élalilit sur ce mf me plancher, et 
entre les murs un raJier en forme Je vnùle renversée. ^17.1 9, P^ ^^', 
Se enfin on construit une voûte elliiillciue cnilËrcrnRril Fctrnée, Jont le 
granJ axe e^l vertical et le petit axe liorizoaUl, fiij. S, Pi, XII. Le 
premier moyen convient dans le cas ol^ la galerie a une (letile section, 
oA la poussée latérale du terrain est Faible, et ne Jonne pas lieu Je 
craindre le glissement des murs latéraux sur le plancher (juj les sup- 
porte. Le setonti et le IrolsIÈnie conviennent dans le cas OÙ les galeries 
ont de grandes dioieuslons, ou. bien larsquc la pous&ée du terrain est 
consid^ralile ; Jans ce dernier cas surtout, une voùle elliiJïijue coin- 
()l£iees( Iti forme la plus convenable. Néanmoins , pour ne jias trop 
rétrécir le bas delà calerie, on peut tronquer IVElipsE h sa pat-lie infé- 
rieure , cl remplacer celle-ci par un radier en roûle renversée d'un 
rayon suffisamment grand, |iour conserver la M r^eur nécessaire. On 
rentre alors à [.eu pri^s dans la fortoe rei>réseHlée ^j, 11, PI. XV. 

Il arrive Frâ<iuefnniGnt dans l'ev^ioltaltoit des filons lr>()s-inelinés, 
iiu'il suffît, pour maintenir l^i B^lerie ouverte, de construire nu ftjîte 
uae simjile voûte sur lu«]uelle reposent les Jélilals stériles qui restent 
diins les excavations après l'i'nlèveintul dea minerais utiles. Ce$ votllcs 
reposent sur les épontes du filnmiui ont une solidité suffisante pour 
lie pas s'ébouler; ellessont en plein cintre, OU en arc deoercle, suivant 
que la solidité des éponles est complète, ou que la voûte doit contri- 
buer à soutenir celles-ci, ou Ju moins le toit Ju glle, en mfime letnpg 
qu'à porter leB ilébiais qui sont au-dessus delà galerie. 

Enfin on construit aussi, dans certains cas fort rares, des voftles 
surhaussées ou en ogive, ou des demi-voûtes qui doivent consuliJer à 
la Fois le faite et l'une Jes parois latérales de la galerie. 

Condiliom lie slabililé ilcs roiîleset des recëleme nia souterrain! 
en tiiaçonnerie. — ExaminoriS briévcDi<ul les conditions de slaliilil^ 
particulières des maçonneries soulerrdincs, 

Soit d'abord une voùle demi circidaire ou en plein elnlre, ^^. 8 
n. SI', donl .\I>B, ailb sont le^ surfaces d'intrados el tl'exlrailos repo- 
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sant ïur des murs verticaux oM .hK, ou hlen sur d«s coussiniiU taillis 
ilans une mclie solide. Si cette voûtoe^l chargée de dëlilais, le [loiils 
<|p ces déblais sera iiicom|iaraMeiiient fil us grand que le poids de lJ 
voûte elle-mPmevPironnmiFTa supposer, ^ans erreur sensilile, «luela 
charge esl uniform^nient i^parlie sut la proji^clion liorizanlaitd«li 
surface li'eMrados delà voQte. Dësignanl par p la charge par iiiiit>i 
tiifierticLFlIc de celte projection, cl menant deux rayons Cm, Ctti', '|1^ 
mant d«s auglesé^aiixde pari et d'autre aveu lera^on vertical C^, 'J 
i.-linrj;e sur la surPace cylindriiiue i|iri a pour liase Tare nt<n' et I 
Itiiii;ueurÉGale H l'iiiillëliuéairesera Égale â : 

3pr ains. 

r d^signaiil le rayon Cin^ et t.ran|;le niCd=^ m'CiI. Celte Forte Joli 
être ceiiïfe appliquée suivant le raf on verlical tfC.Si on la dêcomumit 
en deux forces perpemliculaires aux plausde joint )nn,m'n',cliacuD( 
des deux (omposantes sïra ci;3le A pr. 

En effet, p^euantu□elllTleuellt'â^bil^âire:c^gur!e rayon verlii'ali'C 
pour repréâeulcr la Torce ipr siii $, el consIruisûDlle iiarallûlocrainiiiF 
xsyp, dont les eûl^fi jts^xv sont pcrprndkulaires à «m el m'»',» 
et ;rr pi^préseuleronl les [iressioDssur les plans de joiQt. Or, oaa: 



XS = XIJ=- 



l ^ 



1 aj- 



3 cuBsjiT' "i sin 9 



El un remplaçant ay par 9pr sin s, il vient : 



xx^xB=pr. 



L'ani;lG9ayatiLdis|jaruiIe l'expresBion précédente, jltn résullC(|Ot 
ta giression est la niécne sur lousies plans de joinl, el qu'elle aLrgra«nle 
pruiiorlinnticltcmetit au rayon de la courlie d'extrados. Il stiflit. pom 
•|ue la voûte ne puisse pas èlre détruite , i|Ue son épaisseur suiil siiK- 
sante, eu éjtard A la n^ststance des ntalériaux dont elle e.sl ftiriW'^> 
pour ijue ces matériaux ne soient pas écrasés sous la pression cakiAb 
ci-dessus; earilcst iiujiosiiible que la voûte soit détruite par l« ^«ltve^ 
sèment en dehors des parties voisines de s naissances , |juisijite le terni» 
lui olfrc une résistance indét^nie. 

On remarquera que le résultat serait absolument le m<^rne, ii l'u" 
supposait la pression sur la voûte dirigée en chaque point perpftiiillcu- 
lairement à la surlace d'extrados supposée circulaire, comme celaaur*H 



HÉSI^TAN'CE [lES MATÉKIAUX. 



o7S 



Heu si la voflle 5U|ipi)rlaJt un lii|ui<lej car, fi ilÉsiQiianl tuiijiiurâ Ja 
pri'ssinn sur runilÉsiiperfiicielle, prii" sei'iil li pression normale siip- 
purliôe par un éléini^nt loriQ'ïlijdliiul de I.1 vuùli: dont \a langueur serait 

Sak> â runlliï linéaire , el (|iii aurait |>nurl>s&e l'arc tl« cercle embrassé 
par un aii(;le infîniincnl |i<.'lic lix. Celle pression normale , èi la surface 
Cjlindriiiue , peul Éin: d^L'omposi^e en «leux : l'une liurlzonlale e( ^gale 

pn!" sin ", " désigiiaiit l'angle que le rufon abou Lissant à l'Ëlément 
^jiie l'on consiilÈre forme aveclt rayon verlital; l'aulre verlicale agis- 
baril iJeliaulcnhaseU-i;aleàpri/«caSa. Si OU considère l'arc finhi'as&é 

nr tleu^ rayon» Équidt&tanb de celui (|ui aboulit au sommet de la 
podU. les composa nies hcimanlaleni se iliilmlSËEil , comme étant deux 

[4eas égales et de &li;nes coniraircs, el la résullunte de lotîtes les 
pressions se réduit â une force verlicdle a^Usaittsuivanllc raj'on qui 

kaboulilausommet delà voûte et égale à 2 V pr cos «(/« ^ 
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f'ipr tint , 9 ilésignanl le demi-angle au centre sous-lenJu par le Itan- 
dcau de voûte considéré. 

Ouant 3i\\ picds-droils AM, BN, si ce sont des murs verticaux , il 
aut, |io\irré<iuili1)r'H, i[ii'i1s ne iiuisseni ni être écrasi^s pnr la preHion 
rerticole i|u'ils supjiorletit , iires^iion égale à celle d'un joint iiuetcau' 
[[ue delà voûte, ni rejelés eu ieJanJi de Ja g-alerie, «n glissant sur 
|leitr base ]>ar [a pression lalérale du lim'aiu. I.a pretulére condition 
sera satisFait*^ évidemment , s'ils sont coustruits avec tes mêmes maté- 
riaux i]ue la voùle , el ont une épaisseur égale d la sienue. Onanl â In 
seconJe, elle sera souvent sali^Faile en même Uiups i|ue la preniière; 
maisquiind la poussée liilârale du terrain upprocbc de la pression \ei- 
. licale exercûc sur la vodte en berceau , il faut donnei- |j1us d'épaisseur 
■aux mura verticaux, ou mieux adapter le miiralllemeitlfn soûle clliii- 
ique complÈle, ou en voûte ctliiitiiuu tronquée en bas, avec radier au 
ïl de la gakrie. 
Le raisonnemenl qui nous conduit à la déterminaUoti de la presiion 
Jfiur les iflansde joint d'une voûte ilerai-circulaireùianlindépeiidaiildc 
j'angle 6, BOus-ttndu par le baiuleau de voûte considéré , s'appliiiue 
pans difflcuUé à un bcri;eaii de voûle cylindriiiue doni la base sérail 
une courbe quelconque; car unélÈmenl longitudinal de telle voûlc&e 
VDDfond arec l'^l^nienl longitudinal d'une voûlc ctreulairc, dont le 
, rayon serait égal au rayon Je courI)ur«de la base de la voùleau point 
[considén^. Ainsi la pressioti sur un plan de joint dans une voÛte cylin- 
driiiue ipielconqui:, qui supportu dts pressions normales en chai|iiH 
lliointàia surface d'cxlrados , est égale à la [iresiion sur l'iinili' super- 
Tficiellc multipliée par le rayon ilc courliurc de lu courEied'extfaitosan 
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point où aboutil le plaudc Joint con&iiléré. Aiasi, dans une voCcie «trij 
Uriue qui serait uniformément iitvssée sur Eon contour , les prcs^ioni 
lurles (ilansile Joint seraient les [lius (rrimdes auxexlréiniléi du |>ftil 
axe, et les plus faibles aux «xiréiDÎLÉs du grand axe. En supjjosaDl !■' 
pression unifarmémenl répnrtie sur toute l'éleniluc du plan dejoinl, 
ODS.i>rait conJuilà faire varier l'i^paisseufdt la voûte pr-opoplionaelle- 
ment aux rayons de courbure. Il en résulleraiil que les épaisseurs aux 
estrémilés des deux, aies seraient 'mvers«meTit j ) roj i or (ionn elles atii, 
cube^ deces axes (1]i. 

Dsns te casoti une voûib est appuyée EurTcsd^ux épontes d'un Hloit 
dnnt le plan forme un petit angle avec la verticale , eetle yoùlr. doil 
résiliera la rois à la cliar[;e des diMilals ou du terrain éboiileux iiul 
presse Jirectemenl sur elle , et â la [jresslot) du toit du fitun iiuVIlt 
contribue â soulen-ir. Si la voûte est assez peu chargÉe par dessus , el s' 
la pression du loJI est caiisldéralile , elle peut Jéterminer la ru[iturcd« 
la voûte, en |>i)us3aiil en dedans les naissances ^ et soulevant légirV' 
ment les pisHies vuisin'es de \a clcP. 

Soit, par exemide, pg. 7, PC. Xf, une voûte demi-cÉrculaire iBDt'B', 
supposons que la partie voisine de la naissance AS soit pressée de de' 
liorsen dedans par l'action des roches sur lesquelles elle repose leloil 
d'un filon par exemple. 11 peut arriver qu'un joint, lel que M^■. 
s'ouvre à l'exlrados sur les reins de la voûte , et qu'un joint !iE ati 
SûnliDet de la voûte, s'olivre au contraire à l'inlrados. La porlion 
ABUN voisine de la naissance , sera jetëe en iHeilans de la galerii en 
tournant auloiir dcTarËte d« l'inlrailos N, tandis que la partie NMDE 
sera légireuient soulevée en tournant autour de l'arâle D del'Bitrado!. 
pour retnnilter ensuite en dedans de la galerie. On confoit que fc 
j;enrc de mouvement serait pnssîMe, même dans le cas où la T0<ftle 
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(1) On sait en effet que les rayons de courbure d'une ellipse ilonl In 
deux demi-a xes sont représentés par a et A, sont rcs peclivemeiit égiusâ 

'^,-et — , BUS points de la courlie situés aux extrémités «les demi-ili»- , 

iDtlres b et a. Les pressions sur les plans de joint alioulisssnl i «^| 

points seraienldonc p ^ et p —. Les épaisseurs de la voMc devant ' 

4lre propurtionnelles k ces pressions, seraient entre elles coma 
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serait lrË£-cLirgËe sur son suminBl; U suffirait en effet, 4|ue les plan ï 
lie joint UNet Dg s'âci'Psasicnt clans le voisinage des arêtes H elD, 
sous les pres.ïjons que sii[ipo rient les parties voisines lie ces ai'£'Ies,pre9- 
aïons Irès-supérieureià celles qui auraient lieu ilans l'hj'iiolliPsecl'ure 
riparlitiofi uniforme sur les. i>l3ns ilc joint. Vne \aùie en plein tinlre, 
et à plus foi'liï raison une voOIc stirliaussi^e ou en ogive, Gérait donc, 
dans l'hypoilifâe admise d'une pression i^an si itéra ble d'une de» parois, 
exposée h crouler par la rupture sJiinillanéG vers tes reins et près île la 
clef. Il convient alors de construire une voûLe surbaissée, dont la 
itireclrice soit un a,i'i; de cercle d'un asseï grand rayon , et à laquelle 
on donne unt épaisseur considérable. Si par exemple ABDA'B', fig. 0, 
Pl.Jil^, est une vo-ûle semlilable, établie dans uuc galerie ouTerte 
sur lin Glon, dont AM, A'N sont le toil et le mnr, il seraimposslMe 
que cette vodie soit renversée, par la pression du (oit, de la inaniere 
gui a été indiquée précédemment, si l'aneteAll) formé par deux JroKcs 
qui parlant l'une du |ioint A . à la naissance de la voûte, l'autre ilu 
point D , â la clef et a l'extrados, vont §e couper en un point quel^ 
conque 1 de la courbe d'intrados, si cet anjile, dïs-je, a son sommet 
tourné vers l'inlérlenr de la (galerie. Car dans le mouvement de ren- 
verseiuenl i|ue nous avons suppose , un joint en I doit se fermer à l'In- 
Iradoâ et s'ouvrira l'extrados, tandis que le joint en D,doit s'ouvrir 
â l'Jblrados cl se feniicr h. l'cxlrndos. Cela exige que lé point I SiininiHl^t 
de l'ansle AID se rvléve, cl ce moiivcineal est impossible, puisque, 
par l'hypotliÈse, les iioiritsA. et D ne peuvent que Se rapprocher parla 
pression du toit. Or, l'angle AID aura toujours son sommet tourné 
vers l'intérieur de la galerie, i[Uel que soil le point 1, si l3 t-angenle 
AT menée au point A de la courbe d'intrados vient passer au-dessous 
du sommel D de la courhe d'extrados. Si l'on désigne par/la flËchcD'K 
de la voùle;pare ré[iaisseur DD'; par 9 l'angle que la lanjjenle AT 
forme avec la corde iA', i-s^X â celui que le plan Di de l'assise laiUêe 
dans la roclie forme avec le plan vertical; par c la demi-corde AK, on 
aura ; SK = c tflng 8 , M le point D sera eti dessus du point S , si a -f /" 
est l'Ius grand ijoe SK- la condition, pour que la slal>inté de la voûte 
soit arrêtée, sera donc exprimée |iar la relation : 

e-f-^^ ctang fl. 

Si la courbe M>'k' est un arc de cercle , dont r est le rayon , on a ; 
D'Ki=/'=:r (t ^tos9),c = r sin 8, et la condillon précédente 
devient -. 



c-f-'"('-'^''sS)>»'sirflUng flou '''>~r'n~ '■ 
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Puur un arc en |iletn cintre , un aupaU fl — 00° , tos û = o et - 

ileviendraïL infini. Les voûCes surhiii&sfes sonl donc les seulen i|ul COR- 
viennenL duns les cas (\ue nnus venons d'examiner, et ce sont en effet 
celles (lunlon fait usape. Nous citerons les règles suivies ilans lesmiues 
de l'Erzgeliirjfe en Saxe, où leinijraillenientesl em|iIoyé presfiuepar- 
lout. Dans le cas où les parois IntÉr^iles ex.croent une poiiiîsêe compa- 
raMe à \a pression sur le faite, la flérhe de la voûle en urr. ilc cercle 
est égale il j^ ''^ rouverlurct^ |ioui:<;s \Ji |iar aitne de ^4 |ioiiees] ,et 
l'i^liaisseur delà voùleesE {■i',a]e A 19 fois la Mche, 0'^,7I (une aune 
1/4 <le Leipsirit) |iiiui'U™.OC Je fliiclie. Ouandîes parois lalérales n'WLef- 
cent aucune imussée, ondunne iiluïi de liaiiIeiirLi la vunte.ell'uneni- 
ploit inéiiiL' le jilcin einirc. L'ouverture de la voûte ilépenil de la lar- 
geur du fllon et u'e&cëile gt^tiÉralemenC pas I milTû. 

Exécution des galeries iiiuraillées. — Dans un lerraln lenrdre, lel 
que des argiles, et à utie (lelile iiroFondeur au-dftssoLis de la surëM, 
les ^.ileries muraîUëcs sonl le |>Ius souvent excavées en Iranchée on- 
verle. On suuliont i^rovisoirDmenC les parnis Ae \3 trnneli^c iinl «ont 
coiijiées â. |iic, à moins <|Eje le terrain nesoïl [ro{> éliouleux:, avecdei 
traverses en Itois ijui s'nppuient (lar leurs cxlrfmilËs stir des ptanclies 
appliquées contre les parois.Onand la tranchée est assez proFonJe pour 
que les [erres ne puisnenl pas (■Ire (ancÉes sur les bords d'un seul jel 
Ah ]ielle, on i^lablit un ou plusieurs planchers IjilermiVdiaiTes, qui sunl 
supporlés par les ét;4is transversaux , et l'oni taille en Por'me de gradins 
rextrémilË antérieure de ]a ir^inclii^'e. On élaLlit il';il>>ard les murs ilruiu 
de chaque cûté de la Iraiicliée , et par dessus on cotislniil à la manière 
ordinaire une voûle dcnii-cireulaire, sur laquelle on rpîelle les terres 
gui ont été relroiisséessurleshord». Le muraJIIenient est cxi^ciilé par 
les [oaçons , erc niéme femps que les terrassiers conlinueiil le creuH-< 
ment de la tranchée. 

Ooseronlente souvent pour les galeries de ce genre, de mursen 
pierres sèches, dont 1rs joints sont simplement (rarnis ave*: de ti 
mousse , et auxquels on donne de 0<",tiOâ (>"i ,041 d'épaisseur. Cesmii» 
cnnvienneni mCme mieux que les rnurs avec morller cl riraeni , dans 
les termins qui sonl perniéaliles aux eau\, et qui n'exercent |iasunC' 
IrËS'grandie poussée, sui'toul qunnd an a des nialériaiix de «.'nasinii'- 
lion convenaLleË, tels que des pierres de fV)rme assez: régulière et 
larges a:ssises. Les eaux qui traversent les terres ])3ssent entre li 
pierres el ne déjfradenl point le mur. Souvent même, la voûle es 
rem|dacée par dï larges pierres plates , imitées sur les deux murs 1» 
léraux. 
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Quanil la poussëc du terrain est (^onsjilërable , et iiit'îl est en même 

temps aqiiifère, il faut employer un muflier hydrauli(|i]e pour lier la 
maçonnerie, çt iiii^nagcrà travers le mur, iledisiancecndistaTirce, des 
l-armicrs ou harliacanes . par lesqiiellps lea eaux qui pénètrent le 1er- 
rain amn'iil dans rini(''rieur il« la Ralcrie. Si le soi de la galerie est 
fiépourvii do consislanr'c , nn rouvre ccsnl avec de forU madrien 
joinlifs en Ixiis de chêne , posés IransverBalenienU el sur les ex(ré- 
mil*?fi desquels soni posé& les murs lai^raux. fy. 9, Pi. XIT. Ces 
madriers forment le lit des eaux qui coulent sur le îoI de la galerie, 
e( Ton r'a poînl â craindre qu'ils se pourrissent . parne que les hojs 
ainsi lenus. consta riment sons renii se conservent indi^finimcnl. La 
Rlcheite minérale de M. Héron de TillifnsEe , contienl la df.scrîplion 
il'UTlC galtric d'icoulemçnt ïfcmlilable , e\Éculie en (rancliée ouverte , 
dans le paj's de TeeklcnlioiirB, au milieu d''iiii terrain innuvanl., et à 
40 pieds de prornndeur ati-dessov» île la surface du sol {Richesne 
Miné raie, t. II, p. 189 et planche Ode l'allas). 

Souvenl aussi, dans te même cas, on construit au Kol de la j;alerie 
lin radier , ou plutdt une vuûle renversée à Irès-peLile t^^be , sur la- 
quelle viennent s'apimyer les murs latéraux , fl;f, 13 , PI. Xf, On fait 
assez souvent celle voûle sans y employer de morlier , lorsque l'on 
peut £e procurer â peu de frais des pierres faciles à défjrossir et de 
dionensions convenahles. On prorëde â sa eonstrurtion comme dans 
le cas des galei'ies exécutées souiurraincmenl , dont nous allons nuus 
occuper. 

Dan» les Galeries e^técuifes souierraineroent , Iors<|ue le terrain ne 
présente pas de difficultés pahliculières , le muraillenienl de la gal^i'ie 
suit ordinairement^ une pelile distance, le Greuacmciil de l'eKcavalion. 
Le leiTain excavé sur les dimensions convenables pour recevoir le 
reïÈtemenl , a d'abord ilé élayé provifoirtmenl avec des liois, partout 
où cela a élé nécessaire. Si le sol est Cônsistarl, on se borne â le 
creuser à queliiues centimètres rie profondeur, pour asseoir les lon- 
datloDS des murs lalfraus; on ■élâve ceux-e], soil en pierres sèthea , 
soit en pierres on liritiuee liées avec un mortier liydrsul^ue.On a 
soin d'enleverâ mesure les é\a.\^ provisoires en lii>is . et die ne laisser 
aucun ïiJe entre le terrain el la maçonnerie, Les élais en boislatd- 
ratix,Bont coupés par petites portions, â mesure que la maçonnerie 
s'^live ^ lorsiEue la falhle cnnsislance du terrain ne permet pas de les 
enlever en une seule pi^ce; on éiançonne alors au besoin le? parlii-s 
su]iÉricures de ces étais par des Iraverse-s borizonlsles . et l'on sou- 
têenl les cliapeaux par des poteau:^ verticaux , placés en dedans des 
murs latéraux, Ce"X-cl étant suffisamment élevés, on met en place 
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Aprtsarorr ainsi complété iemitralIlfîinetK sur une tongueiir de l",!!) 

.1 ^inèlrpsaii 1>Iiik dans les t^t-raitiS difficiles, nn conlinji: Je la ini'ini 
maniiVe i niiiraillcr par [lorllon, en inarchanl vers le linlanlGaii iiifr- 
rîÉur, celui 'jui esL lo plus près de l'orifice de la gjtlerie. On roiistruit 
alors de nouveaux halardeaux, et on arrive jusqu'à l'orilice. Cuai'l^u 
re-véivmonl dn la galerie, snr la longueur cAmpriscenlre te muralllc- 
menldéji exéculéesl l'ijMréinilÉ, il s'exécute [lar portions successives 
de O", 80 à I'",30aopliisde loniçueiir, à partir delà partie déjà murail- 
lée, eniiyantïoinde jotQdre exacttinenl uns partie di[ muraillement 
à la pariie précédente, et de laisser â tel effet des pierres d'altcnie. 
On ne décinlre les portions Bnccessives Oe voûte que iiliisieurs jour! 
aprÈsleur achèvement. Les murs ont environ 0"i,5030'",53d'épaiSiSi;ur. 
D'après M. TtiUriiagel un lachlor courant (3"',08) d'un murai 11 eraeiit| 
complet exécuté dans la galerie dite Fiiùilricha e/oilenoii, A Taran 
wiU,aexig;é ; 

3n.9 journées de maçons, 

ISJ jonrnéGS de manoeuvres ou aides, 

5,0 klafter de pierres, 

4,4 tonnca dechaux, 

cl occasionna ks dépenses suivantes: 



Main-d'œuvre. 
Matériaux. . 



11 



Ersemble. . . 27 



SU. gl-ot. 

24 



9 
6 



ri. c. 
59 K 
49 50 

lot OS 



(les dimenslotafi du klaflei' de piëfres et de la tonne de chaux ne sont 
point indl<ii[ëeE dans le Mémoire de l'auteur, imprinié àaasV^rchn. 
/■«r Bergbau, etc., vol. IX ) 

Galerie mtirailCùe sans bçivage provisoire , exécutée au tiitycn 
cTarcaetilepalplanchesen fer.- Usfio 14,15, 10, 17, 18, iSelSJ. 
de la PI. XII, repréientant rappareil employé pour le creusemenift 
te muraillemenl iinmértial, sans boisage jirovisoire, d'une galerie 
creusée dans un lerrain ébpnleux, dans la mine d'alun de Freienivald, 
aousla diretlion de H. Schmidt, Berumeisler à lilWersdorf. 

La fabrique d'alun de Freienwald emploie une pjrile de Fer dissé- 
mitiée en parlituleglnïiiihlesa l'œil dans la masse exploiiée , «lui est 
un mélange iniiine de lignite et d'aifjile foiiuanl une couche assez irré- 
euliârcdonl le (oit et le mur sont dea tiancs de salile sans eoliésion. 
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Une ealerie servant h la fois â l'écoiileincrl Ues eaux el au Iransjiorl 
soulerraiN suilà peu pr&sla dipeclînn ilc \a coiictie , l&uL en ]ittn'-tran[ 
fréiiiiemmeiil , soildans le iDîL.soilUansIe mur duBite, Celle galerie 
aJansœuvreG pieds Je liautèlS [lieds 1 /9 de large ( pieds du Bhin); 
les man Ulëraux sonl verlicaLX. et âu|)|iorLent une voiflln demi-circu- 
laire. Le soi est iiiv'i résistant lânt qu'il est Eur le sable et qu'il n'y a 
pas une fdPUaffluïnce d'eau!i;inaiac(Jiiiiii«il fallait se mettre A l'abri 
des mom'ÉMents 'ju^'atiraii'iit |)U oc<;asir)nner des eaux aÎKinJjnles , et 
que d'ailleurs le sol de la galerie se ïroiive ^ur cerlain.s [loinls dauâ 
'le lignite. Il élait néeeasaire de construire au sol udë voûte renversée 
pour supporter Iça murs latéraux, La pressiou n'itaniiias [rÈs-forleJe 
revêtement n'aqu'uncépaisseur dû 10 pouces égale !> la lont^u-eur dWe 
brkiueiilestexécuLÉ en briques l>ien cuiles, joiolcs par un mortier 
ATdinaire. L'aPP^ireil en fer souljenl les terres sur une longueur d'un 
lachler (0 pieds -B iiouces) en aranl du muraJUement, ce rpii suait pour 
les deu:< Ouvriers qui travaillent alternalivemeni â escaver le terrain 
et k faire suivre k muraillemenl. Il consiiite en trois arca en fer fig. 
HetlS,/'^ .ï//, capables de souI«nir le rcvôlement de la galerie. 
Ces arcs ont pieds 10 pouces de tiaiiteur, 7 pieds 3 pouces de large, et 
sont Formés de (rois parties , savoir : la [lièee du sol et les deux arcs 
liiléraux qui se joignent nvec recouvrement au sommet de l'arc supâ- 
rïeur, et sont solidement réunis par deux Iioulons îi vis. Le fer a 3 
pouces 1'3 de liautcur sur \ pouce de largeur ; â la partie extérieure , 
les arcs ont un pouce 1/3 de larije, Au bas île chaque demî-arc, un 
lenon d'un demi-pouce de long et d'un pouce de cdlë entre dans les 
trous pra(ii)ués dans la ^liëce du sol, épaisse de 1/9 pouce etlari;e de 5 
pouces. A une dislance de 5 pieds du tenon inférieur, chaque demi-arc 
est percé d'un Irou ,dans lequel passe un boulon en fprdeS/flde pouc« 
dedianiËLre, ileslinëârclierentre eux les 3 arcs en fer, placés â distances 
égales le long de la paierie. Les pièces en far du sol reposent sur des 
pièces de bois de 4 â Q pouces d'équarlssage, qui sont divisées au 
milieu, afin qu''on puisse les déplacer plus fadIemenE. Les trois arcs 
que nous venons de décrire sont â 30 pouces les uns des autres. Us sont 
garnis sur le contour extérieur de 40 planches (ahlretbepfakle) eu fer 
forgé, dont cliacunea7|>icds de loni; , 4 pouces de liirgcet de I/î h 
Ifi de poure d'é]>alsseur. Ces planches sont tranchantes â leur eulré- 
mllé aulËrieure. percées de deux trous \\tès de cette même e\tréirliê, 
cl deTlrousprùs del'exlréniité postérieure. Ces lvou5,qui ont 1 pouce 
deiliamètre, et sont distan;tsde3paucesenvironrun de l'autre, reçoivent 
les bouts debarresou leviers en fer dont on sesMl pour pousser les plan- 
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«hesenaT3nt,eii lesfalsanlglisscr erilre le Icrrain elles arcs etiFiirquilM 
sii]>|iorl(!ni. Les |»laTicliL>5 les plus épaisses, d'un ilenii-|iouee , soiil 
]>lact>cs vers le fuiie, et les plus minces vers le lias, Il serait niÈiBe 
convenable (le damier une plus FarLeépaisseur 3ii:i ptancliesiiu faile, 
parce qu'elles flécliLssenl eiilre les arcs i|l1 les suiniorient, cequi 
rend leur enfoiHcemonl dattale lerrain plus ilifficile. 

De celle manitre , le faite el l«s |>arois laticales de la galerie SOlll 
soulcnus 113P 1es|ilaiinhe5 en fer joinlives, [i lacée s derrière les arcs, 
La face anli^rieiire de rexcavaiion esl J'ailieurs BoiJleaue Je la ma- 
ni&re suivante ; on fort poteau de bois esl placé verticalemeal au 
milieu Je la galerie , dans le plan Je l'arc le plus ra[i|.roelié du froiil 
de l'cKovation. Ce Front est i;ârni de iilancheLles placides Ifansvt-ma- 
iemenl , jtiïtapos^eâ, el msiriienues en coiilatl aïçç le terrain parles 
Iraversesdelm's lÉB&remnni indiiiiies, (;ul s'appuient contre le poleaii 
vertical JoiU nous venons Je parter, fl^, ^A, PI- XH. 

Pour avancer le travail , on ôle les iilinclieties qui jptiHilisefil If' 
Trou L de la galerie pr^s Ju faite. On excave sur une profouJeur d« 
10 h 19 pouces , el on avance les planches en fer J''a[ilant , en les f.ii- 
sant i;lisser au moyen de leviei-s en fer planUs dans les. trous. Da 
maintienl récarlemeill nëeessaire des exlriïniilés antérieures des plllt-. 
ches au mayen ûccoii\t,[pfiindkeite),, que l'on eufonce comme dans 
Iq mélliode ordinaire. enlre celles-ci et le conlourdu cadre anlérietrr. 
On replace les planchettes au Fond de rentallle tpie l'on 3 Faite, 
el l'on p.isse ensuite à une tranche infi^riQure. Quand on a 
ainsi avancé l'excavation de 2o ponces, on cnlivc l'arc le pLua éloigna 
de l'exlréiniiédela galerie, ei on le replace tout contre Ir l errai n. Op 
r^DDit Je nouveau les (rois arcs par les boulons horizontaux, et l'on 
exécute en arrière, danfi l'espace sonicnu par les exlrËmités post£- 
rJeiires Jes planches en f*r , un arceau de 30 pouces de large , qui « 
lie a Ift maçonnerie dÉjà faite. Pourl'exiieutiondu niuraillemenl.on 
se sert de cinlrea en fer recouverts par des planches, 

Ce mode de creusement n'exige aucun tioigage; ce<[iii consliliieun 
|p-andavanlaf>esur le rnoilc ordinaire Je travail, où presque tout lelioi- 
sage provisoire cstaMmi^, ou demeure |rerdu derrière le murai Itement, 
et où l'on doit d'ailleurs donner âPexcavation primitivcdes dimensiaos 
heaucoupp1usi;randea,àcausedesforLe&JiiaengiODSdeslioi£emplari!s. 

Vapparetl entier , composé de i arcs en fer dont | 4e rfeerre ,et 
Je Ai planches (abtreihfpfâhle) , pèse 33 quintaux tlO livres. 

Galerie sov-9 la Tamise tnire Ho'lierrtiHt et if'apping.— U 
procédé de tffcusement dont on a fait usage a la mine de Preionwald 
esl analogue ù celui qu'a suivi M. Kruoel , pour creuser le graud »ou- 
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HerraiD entre Wai>i>iii|[ ft Rotliei-liîLle , sous la Tamise , cl au procède 
gi^néralemeiil einploy* [car les mineurs poui- rexécution des galeries 
boisées , <Jaiis les terrains sans consistance. Dans rc.\<^::iJtÏQii iJu GOu- 
terraia sous la Tamise, le front de la ga\ene était souUnu par iin 
large boudier on fer, dont la surface était divisée on 30 comparli- 
ineals fiiriiiêi par autant île plaques mobiles ^ su^ceptitile^ d'èlre luiufl- 
sies en avant j tandis que le bouclier resta il en place. Le bouclier 
ëiail bordé par un cadre bords tranchants, et on t'enfonçait dans le 
terrain, à l'aide (te vis de pression. On le pou&sait en avant de 4 à 5 
pouces anglais seulement en une fols, et l'on exécutait im média te ment 
en ai-riËre un anneau de muraillengent de largeur égale, qui était 

rnstruit en briques et en cimcikt romain. 
Creusement lie! galeries à (fTintle section. — Lesgaleriesde mines 
sont toujours excavées en une seule fois sur leurs bauteiir et largeur 
totales. Les |;aleries à grande section que l'on exécute sur le tracé des 
grandes routes, des canaux ei des chemins defer ,sont au contraire 
exeavÉeseji ])1iisieur:i parties qui icnl,. s'il est nt^cessaire, niurHilMe^ 
successivement. Dansune rocbf dure et consistante, qui n'a pas besoin 
de revêtement, te front Je l'excavation est taillé en gradins droiils , de 
façon â pouvoir occuper un posie d*ouvriers devant cliaque gradin. 
L'excavation voisine de la partie .su|iérl«ure est ainsi en avant du reste, 
Cette tnùtliude a le doulde âvantane de rendre le creusement meilleur 
inarobé , en dégageant la roche sur la face lioriiontale supérieure au 
moyen de l'excavatian du faite , et d'accélérer le creusement en occu- 
pant a la fois un plus grandjiouibre d'ouvriers. 

Quand la calerie doit être inuraillée, on peut procéder â peu prés de 
la même manière. Ainsi on peut creuser d'abord IVscavatlon voisine 
du faite de la [;3lerie sur des dimensions suiSsantes pour contenir le 
muraillement, exécuter le muraillement de cette partie en posant les 
cintres en bois de la voittc, sur de fortes poutres transversales posées 
sur le sol île cette premiëre excavation , et qui péuËtrent par leurs ex- 
trémitës dans la roclie intacte. La maçonnerie repose elle-même aux 
aaissaoceg, sur de fortes pièces de bols longitudinales posées sur les 
pièces transversales dont nous venons de parler, fig. 11, PI. Xi^. 
Quand le cerveau de l'excavation est muraille, on exeavc le terrain en 
dessous des poiilres transversales, en ayant soin de soulenjr celles ci, 
s'il est nécessaire, par des étais proTîsalres eobois, qui Sont de simples 
poteaux convenablement plaeés. Le terrain étant enlevé, la ma^nnerie 
qui revêt le faite de l'excavation repose sur les pièces de bois placées 
d'abord. On exécute alors le revêtement en matonnerie <Jç la |jarlie in- 
férieure de l'excavation , qui consiste le plus SûUTénl Cn une porlïon de 
lUHï I, S5 
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vnûie renversée formanl radier an solde la gnlerîe. el en ileTiïMB 
itroits 011 en ares d'ellipse qui Eoiillennenl les iinrots laWrales c( riini- 
tituenllespieilâ-droils du la voûte supi:riGurc précËdeFiinieDteicCcul^. 
On raccorde les |iieds-droiU avec les iiuL^siinccs de cette voûle ', il ut 
reste plus ensuite qu'à couper les poutres transversales au ras tirs 
murs, et à extraire les [lartions dohois (irises duns la inagoiinerie|Kiur 
les remplacer par des pierres. 

Quand ta largeur Je la galerie i luit eire con si di? rallie, el {[uelnriKlM 
manque de sntidilé , 3\i lieu id'enlevcr ta loLaliié de la roche compri!!' 
daus le vide inli-rieur de la galerie projetée, on creuse dçus galiiri^ 
latéi-ales sons les naissanres de la voûle supiérieure , sur une larcftur 
suffisante pour cnnlenir tci murs latéraux,et laisser l'espace n^cessairi 
pour ravaneemcnL des mitëri.iirx à pieds d'œuvre et reséciilion dii 
travail. On laisso Milisjsler entre res dijux gjalerjes latérales un noï'« 
de rochf! sur k'nuel poiletit par leur milieu les poiilres Iransversal» 
^ui TormenL la corde des cintres supérieurs. On étayc par despotcsiii 
mhojg inrIlnésIeaeiLiPËmllësdc ces poutres, qui sont «n dessus dcK 
{galeries nouvelles ; on Élûve la maçoiincrie lalÉrale, f|ue l'on raccorde 
avec celle de ta voûte : il ne reste plus ensuite qu'à enlever lo oey. 
de rochereslii enitre les lïsler les jumelles, et a construire, s'il cslmÉnw- 
saire , le radier en voûte renversée au sol de la Ralerre. Ces dernii>re5 
parties Ju IraTai! ne présentent :iiieimc diUîculté. 

Galerie souterraine fie Teirenaire. — La galerie souterrains i\ 
Terrenoirc, entre Saint-Éliennc et Saïot-ChnnioTtil , sirr Ip cliemlli di; 
fer de Sa i ni- É lien ne à Lyon, el le souterrain des BaliEnolles, sur le 
cbemin de fer de Paris S Sainl-Gsrmain.nous ofFreni de» exemples del 
procédas iléerits cL-dessus. 

La fislerie de Terrenoire, qui a nao mètres de ioncueur, Cl donl 
section est une ellipse Irontjuée vers le bas et fermije par un arc if 
cercle dont la flèche est de G'^^'ia seulement, /îy, lOel H , Pl Xf'^l 
iVi altanuâc aux deux extn^mités, et au bas de 7 pulti fonc>ès siir li 
direction, dont les profondeurs étateal : 
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RÉSlSTiKCE 

■ils n= G s'esl élioiilé < 
liClïK' JJSl^ncçilii précédent, 

Touâ ce.< [luils avaient 3 mËlres Je dlamCire inlùrieur; ils Étaient 
tlalilis dans un terrain peu dur, «isoiii revenus a ud (irix ïartalilg de- 
puis 95 fr.jusqv'â75 Fr. k m^tre couont, suivant la Jurelé du FDcher 
el la [irofoiiilfur. 

Le|ierecnien[ a été coiDinencé par lecreusomenldeS puits TC-rs la Sn 
de 1S26; la cuniniunicall'On ajout' d'un boiiiù l'autre Était ëlablie, su 
cerve^ati de la galerie , \fii la Hii iLe I^SO. Dans les jiarlies dupes , le 
mtlK cube de roche excavé et extrait est revenu d'abord à lî fr. : ce 
l>rix est ensuite desccoduàlSfr. par la concurrence îles Ënlrepreneors. 
Il y avait peu de roche de celle nalure. L'excavalioU) dans les endroïU 
oti le muraillemenl élail nécessaire, avDil les dimensions suivantes, 
fig. 10, PI A'f. Hauteur, ()™,30; largeur, -t"", 40 au milieu, 3 mètres 
3i 1 mètre au-dessous dusotumet, Sni^SU |irës de la base. 

La maçonnerie , exécutée en dem parties |)ar le itrocËdë qjue nous 
avons tait counattre , c:'est-â-dire en contmençanl par excaver et hiu- 
railler le cerveau , était payée à raison de 4 fr. le mÈlre carré de brl- 
iiucs. Les malériaux élLiient Iransporlés â l'eraboucliurc des puits, et 
les entrepreneurs n'avaient â leur charge (|ue la descente daus les puits 
et le roula0e intérieur. Le reï«emL'nl avait au plus O^jHU d'éi)aisseur, 
et l'on y employai! des firlques de 10 pouces de long &ur 4 de large, et 
9 J'^pais. Le revËlemeni en moellon piijué étail payé à raison <le Û fr. 
lemÈIre carr^. 

Ces prix sont excessifs; ce qui parait tenir au danger -autiuel les 
Oiaçoiis tl3ii>nL exposés, et qu'on aurait pu éviter au moïn^ en partie. 
Les mineurs avançaient d'environ G à 10 métrés d'cscavalion en cer- 
veau dans le rocher tendit, et se reportaienldans le chanlier opposé 
lie l'autre i;ù{i du puits pour laisser yoûler le cerveau. La façon du 
niMre rarré de maçonnerie ordinaire , surDw-liO d'é|iaisseur en moellon 
piqué, ne revien» guère, dans le déparlemcnl delà Loire, qu'à I fr. 
50 c., les raaLériausélajiL rendus à pied d'œuvre. Les briques de 2 pou- 
ces, sur 4 pouces et 10 pouces reveuaieiit de 3Sâ34fr. le lOOtl, rendues 
a l'orifice ties puits. 

Galerie souterraine des Batiijnollei. —Les figures 1, 3, 3, 4 et 
5 j Pi. .ï/', représenleut le mode suivi pouri'escavationdusou terrain 
des Balîgnolles. 

La Hiîiire 1 est la section d'une preiniere galerie boisée tpii Fui d'a- 
bord exécutée surloule Is lonpieur du souterrain. La pcsiliuii de cette 
lïalcrieesl iudlijuie en iDUB, tlans kpruPl c" lyuiî, {'q ^- Ou plaça 
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dans celle galerie une voied&fsr |iojrIe Irans))»?! desdéblaUirn- 
iérieur, et d«s matériaux A i'inl'é rieur. La figure 9 représente la (ornr 
ilereicavnlion capable iIe comenirla voùle, faite â|>artir(te lapclilc 
galerie. /îj. I, et le mode de aoulÈneinent provisoire emplayé. Il «iii- 
SliLe en états île bois disposas en éventail, apiiuyés par le bas sur une 
forte semelle transversale en liois pos^e sur le sol , el soutenant le tet- 
rair supérieur contre lequel ils s'appuienL par le bout , .avec înteriw- 
lioniti; madriers en buis, qui vont d'un ^laiârétai V'Oisin. L'excavalioii 
ainsi «]ulcQU€ est représciilË« par la partie BEFG du proQI «n loug- 
flg. 4. 

La figure S est la section verticale Je l'un des cintres ijne l'on înler- 
caiftil au milieu de la dislance de deux syslËuies d'illais vaiMos âeni- 
blables ù ceux de la fig. 3. Ces cintres aidaient encore à soutenir le 
terrain supérieur au moyen d'étals coiirlsinlercalÉsenlrc eux et le 1er 
rain. Ces systèmes d'élais remplaçaient ceux de la fly. 9, â mesure i|ue 
l'on était obligé d'enlever ceitx-ci pour exécuter la voùle. La partie 
EHIF du proBI en long , fîg. 4, représente la partie de l'exravalîon où 
les cintres sont placés. On construisait ensuite la \oûle. La partie 
HLMr du m^me profil représente la portion de l'excavation où lavoUc 
egt en construction. 

Celte vnùle terminée , on procédait a:u creusement des galeries ju- 
melles, devant cnnlenlr les parois latérales ou pieda-droita Uela voûle. 
La tigiiru S représente ces galeries , le Kyslime d'élats employés |>oiir 
soutenir les exlrémîtés des poutres transvcrBales portant les cinlres, le 
noyau plein laissé au milieu, et la maçonnerie exécutée. 

Les rondalions des pieds-droils seul rn béton. La nature du Icmlii 
n*a point eHigé rétablisse me ni d'un radier entre les pietfs-droiits. Les 
fondattons^'enfcncenl de l<" ,^5 environ dans le terrain solide, au-des- 
sous Idu plan de pose des rails qui est indiqué parl»lif;Tie lioriKciniale 
LU , flg. 5. On a couM but la voitle une coucbe de bitume , et par 
dessus unecouctic de bélon. 

Les matériaux étaient envoyés du jour par plirsieurs puits verticouil 
creitsds aux extrémités des diagonales de reclangles qui avaient pouF 
eûtes les projections boriznnlales du parcraenl exlérieurdelamaçoBue- 
rie. Ces puils, qui furent Ton ci'S' jusqu'au niveau du sol dusaulerraintj 
nnt été ensuite remblayés complÈleinert. 

Dans des terrains médiocrement solides, tels que la craie ordbalre I 
on a suivi en Angleterre et dan s les travaux du cliemin de fer de Rouen, 
une méthode plus expéditive (|ue la précédente. Voici h peu près com- 
menl ona procùdëdatts le percemeoldusoulerrain ,ijiitre Rolleboise tl 
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BQonières, sur k diemin de Rouen, La loclie élaiLde la craie génè- 
ralcnienl assez solide, tDais quelquefois auKi, dépourvue Je solidité, 
Glcoulenanl une Qranite quanlitiJ de silex qui y forment sur quelquo 
points dvs Mis de OOàSO cettdmËlres d't|jaisseur. On commença par 
creuser au sol du souterrain lel suivant sun sue, uu-c iireuiière galerie 
d'environ S mitres de largeur dans œuvre sur autant de hauteur. 
Cette galerie, solidenient boisée partout où le terrain manquait de 
solidUÉ , fut attaquée par ses deui extriàmiléa, el au bas de dix puits 
verticaux creusas sur son axe, ayant depuis 10 jusqu'à 8S mélree de 
[iroFondeur. On y établit un chemin de fer sur lequel circulaient de 
gra.nds waggons pour le transport des iléblats au dehors, ou au b^A 
des puits verticaux. 

Eu nifme tempe, on pratiqua vers la partie suiiérieure du soulerraiu, 
et suivant son axe, une autre galerie de dimeniious plus petites q je la 
première, elqulne fut pas même eséculée sue toute la longueur. 

Dans les endroits où la roche ne inanquail pas de solidité , on put 
enlever, par jilaces , tout le massif qui roiDgilig^aït l'espace !i excaver, 
en attaquant sîmullanéinent ce massif â partir de la galerie infërlcure 
et de la galerie supérieure. Toicl cornoient un procédait : sur une lon- 
^eur de 4 mares environ , mesurés suivant l'axe du souterrain , on 
attaquait la roche des deux cdiés de la calerie supérieure cl de la ga- 
lerie inférieure ; on pratiquait ain^i une excavation de i mttrea de 
longueirr. et dont la gecliou transversale était <]c1Ie du souterrain,} 
comp'ris l'épaisseur du revêtement en maçonnerie. On Eoulenait la 
radie au moyen de poutres appliquées contre le contour de Pescava- 
lion , dirigées parai li''lpmenl i l'axe de celle-ci , et dont les exirémiliîs 
reposaient dans des tntailies pratiquées dans la roche formant les pa- 
rois verticales extrêmes de la [torlion élargie. Au faesoin, on pla{ail 
des. boisde garnissage entre la roche et les poutres longitudinales. 

L'excavation étant ainsi préparée , on élevait d'abord la maçonnerie 
qui devait former les pieds-droits de la voûte, puis on mettait en place 
les cintres en bois, et on construisnit la voûte en briques qui devait 
former le revêtement de \a partie cintrée d« l'uMeavation. Ce revêtement 
était construit du dedans Je la gâterie, b'élevait à la fois des deux 
calée , et â mesure qu'il s'élevait, an avait soin d'enlever léS pOutres 
longitudinales devenues inutiles, el même les bols de (;arnissage que 
l'on évitait, autant que pussilile , de laisser derrière la maçonnerie. 

On a pu, ainsi , commencer A la fais l'ilari;issement du souterrain 
sur plusieurs points distants les Uns des autres , ett travailler â l'élar- 
gissement sur certains fioinls , en naômc lemps qu'on travatltail à re- 
vêtir les parties déjà élargies. Quand un espace h élargir était continu 
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à un ct^i'iiccdicjciiïluJ'yirlrn^itLu eu mnçoiincrie , l« travail éiall uli»*- 
luiaent le mfrne, a\tc celle seu\e iliiTvrvncp, c|iic les imulres loiiiiîlu- 
iliiiiiles a|>]ilii[u6e5 uunirc la roclie cl (JeatiniiES <t la sotiUiilr |irniism- 
l'Cmenl, avaietil une iIp leurs i-xtréiliilés ajipuyée àur la maïonnenc 
ilèjâ fnile , et l'aulre cxlrùnilli' iiji|iiij'i!'e sur la roche lalllfe venicU' 
lemeiit el limiliiii( la yatiit élargie. 

Danf les partie;; oA Ee lerrain inan<|uatt lie soHJiltî, celle inéHialt 
H'aurail pu firo Eiiivîe. On i.r«i:édail alors à peu |)fès commi- on l'i 
fair. |iour le SQutcrrain Je Terrerioire , cYsl-â-dire iju'uii enlevail il'u- 
tiui'il 1.1 roi'lie au cen'«au <le rexcavallnn , «n iiailanl ilc la cjaleiie aii- 
|i^rieurc. Ou soiitenuîL le terrain |Jar des |»nutr'cs knsiluilinjles 
siiltuyÉVBSur des éLai$ disposés enfvtntail, etdocit les iiicds purlaital 
}<ji' tks poutres (raiisvci'sjilca , fuiniêeE de cleu:i iianies nssenililèesaii 
milieu i-n Irait de Ju|>ilpr. On Cfilevail cn£iiile là foche lal^ralemeiil -> 
la jjakrje îiiPCrieure , en dessous de ces jiDuirea <|Ut: l'on t^layait il mc- 
Bure avec des poieaux appuyés sur le sol. La rocite élaul aiasi coiairlè- 
Ument enlevée, on liâiissail les iiieds-tli'olts. ODCûlcocislruit un rajier,! 
s'il eOl été nècesisir-e. On inL^lUit enSnile les einlfeâ en |>Iace . [loilr 11 
CQnsiniclion du l'evfteiuenl de luparLîe supérieure; ces cintres étalilli 
dans les gilans verlitaiiï iiilcrmédinîrcs entre les vertkansdes pouirrf 
transversales e[ des Étais cm éventail, ]ieiiveul ta outre faurair ite. 
noLiveauE points d'a|>pul pi'ovlaoii'di {tour éLayer les poutres L'an 
versales, 

La mélliodeiiuc nous Venons de décrire en tlefnier lieu , nous paraît 
appliciiilile , sauf i|uelquea nioiliflcalions qui varieront suivant les c» 
!i toutes ha i;alenea so lit er raines de Qi'andes dioianS'ioiis, praliiiiié< 
dans lies terrains qui ne sont pas absulument dépourvus de solidiif. 
L'e.\c;avalioii |ir£alali[e de la galeiie de Fond ùù l'on ùlaMît un roula)!* 
avec de (p'anits waggons, periaet d'attuiiuerla grande eifcavatiuniia: 
lieaucou|) de points h la fais, et d'opérer éi:0i)dll)îi|ltâ infini le trans- 
port des dvl>lals â rextériciir, el des mïtÉriaux de voDStruciivn i 
Tinté rieur, 

La p«Ule [^alierle CNÛcuI^e an dgme, |icrmel de pousser le travail 
[lins rapidement , dans les parliiïs de la toube iiui souI sufflïaminenl 
solides, et de procéder au l)oîsn[yc et au cieiisemeut de hani en 
dans les iiarlivs oi'i la roctie est ais&ez peu consislante pour exiger 
bolsaje plus serré en Ëveulail. Enlîu, le mode ilc lioisaj;e réunît I) 
siinplicilé à réuouonili^. La fig. 0, Pi Xr, esl une section transversale 
du soulerr^ïn de Rollebnise ; la partie à droite représente t'exe^avalion 
Otav^e, comme elle l'était dans les parties les moins solides avQulti 
muralllenient, La partie à ganclu- représente la galerie inuraillée cl !• 
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B«intres (|Ui servent â la con:9ti' jcLtoDiie La voûte. AB est ludcmi-lonBiicu r 
de l'un lies cliâpcaux de la galerie de service pralliiuée d'aliorJ au sol 

■et ilansl'axedu souterrain. 

»MufaiUetncni dhconlinv, ou en arceaux. — Rcvenanl aux revê- 
lemcnts en maçonnerie des galeries île mines, nous ajouterons que le 
inili'aîlieiileDt CDin|iIeL |jeiit qiicli|uelvis être remplac'i par des arceaux 
jeLi^'adediaUnce endlstiince, ou par îles cliaincs en pierres Équidistjnti's 
IJonlles in le rv allés sont remplis p<ir un léger rcvÉlcmenl en briques. 
Les excavations trCs-ClcvÉes^ celles |>ar c^e^llllequi devraient contenir 
des Tùuti hfdrâiiliqii&G à cliute sufii^i'ieurc! d'un gtand Jiâmitre, sont 
voulues en ngives. De semblables excavations, quand elles sont prati- 
quées -laTis des terrains qui ont une SiSlïl foK'C pOiiâste, ne peuvent 
itre consolidées que iiar drsmvrsd'une IrÈs-graniie épaisseur. 
JHitraillcmcnt ile quelques ercarations de formes particuiièreg. 
— Les chamliircs dans lesquelles on voudrait élalilirJes machines ou 
des chaudières à vnpciir, doivent [oiijours f Ire mnraiHêes; elles sonl 
onUnairemrntvoûlées en berceau nylindrîriue. On établit aussi quel- 
<fiiefi>is des mani^GOSOU bnrîldsâ chevaux soufenains ;lesexeavalions 
(ksllntïcs à les eonteuir, doivent avoir une forme circulaire cL Ctrc re- 
' couvertes d'une vofile en dôme. ElleSsOnt sÉnéraleinenllrès-coûteuscs 
H>et d'un ëlalillssemcnt difficile. On peut presque toujours obtenir par 
d'autres dispositions, ou par des manèges flahlis à la surFace, les 
résiillats d'un mané);e établi soulerrainemcnl; il fnutdoRc se dispenser 

I d'avoir recours à ces constructions dispendieuses et qui (fanent le plus 
souvent le développement des travaux d''e:iploitaLjoD', 
Cfûisemenls des galertn». — Lorsque deus galeries muTailléesen 
berceaux se l'encontrent ou se croisent, les raccordements se font ha- 
bituellement sans voûtes d'arêtes et sans constructions com pli «[liées. 
On se boroe k surhausser la voûte en berceau de l'une des galeries an 
point de crois cm ciil, de fa^on que la voAle de l'autre galerie nepfnètre 
qu'un mur plan. Le berceaule plus élevé s'appuie sur la voûte inférieure, 
^ Les briques E-otil les matériaux les plus faciles h mettre en œuvre pour 
B les travaux de ce genre, qui som exéculéa avec solidité, écononiie et 
prAnlptlluile, par iIcs ouvriers habitués A en Taire usaf;;c. 
Le prisdu revi^tement en maçonnerie des galeries souterraines, dé- 

>pend de celui desmatéri.luxdans le paya.llfanl, danslesdevis, ajniiler 
au prix ^que conteraient les cou si ru cl ion s au jour, et qui peut Élrc 
eïaïleraentditerminÈ dans chaque cas, les frâLsdc transport dos ma- 
tériaux a pied d'œuvrc, et une somme représentant les difficnllés 
additionnelles du travail souterrain. Celle dernière n'est d'une Évalua- 
çion difficile, que lorsqu'on a â craindre des éboulements. 
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It est géniralement économiiiue de hfre exécuter à l'entreprise lu 
(ranus de muraillement. Haû il est indispensable, dans ce cas, (Teit- 
ger de bonnes garanties de l'entrepreneur, et d'exercer pendant 
rexAcuUon des trayaux une surveillance exlrCmement assidue, sans 
laquelle il est presque certain que ces travaux seront mal faits, attendit 
qu'une vëriflcallon sérieuse est impossible aprësleur acbërement. Nous 
conseillerons en conséquence, de faire toujours exécutera la joumés 
el en régie, les travaux entrepris dans des terrains ébouleux, ou su^ 
eepUbles d'exercer de fortes poussées. 



Fin Ot TOHE rlHIER. 
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Rcclienclies des BiWi initirrouipus. — On s'assurera si Tin- 

tcrruption est le ri^sutUt d'un annin.djâcinent , ou d'une 
fflilleon filon eruistur. 
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TAIll-E DES MiTifeRES. 



Reclici-clie d'une couchn mdeli trtine faille - Sens du rejd 
llan'frl d«slon(ïiicursd«s divepsts galtriespar lesiuello 

oiiiieul n-ininilre le gile rcjtlé. 
Rcctiurclic des filons reji"lés.-«ù[!le de Scnmull. 
Apiiltcalmn de la refile île Schmldl. 
Des 1 ejiïU occasion n ci s pai- un aifnip croiseur, 
îiloiis'liniilés par un croieeur- — Doiil>l«'s rejeU. 
BectiBirlies de loiiclies dniilles afUmrnnenls sont recou- 
_vepls. — Puils verticaux el Iro ifi fnri?. 
Reprise d'anciennes raines abandonnées, 
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DIT SOnOAGE. 

Delà Bondc— Sa di'Rnilioii , — son usaçe. 

Coiniiosiiion d'une sonde. 

Tic*s Je sondes in fei- et asseiofclaRfls. — AssemMages a 

vis , — il Ml Fou relie me nts. 
Des oulîts de la sonde.— Trépans et ciseaux. 
TrÉ-putis h oreilles de Kilid. 
OuLii.s i|iii atlaqiii^nl les lerrains en tournant 
Oiiliisscrvaiil ù briser les siiex ou cailloux. 
Élariîisseui's. 

Tarifres, cuillers , cylindrps ù suuiiape, 
Gra|ii)ins, clefs JertievËe. LDiirEi<^-â-i(au(-lie. 
Accrocheurs. — Doigl. nu caracole , — clochâ k Ëcrou. - 

lire-bourre , — accrorlieursà pinces. 
Uniformité du calibre d«s outils. — Bccliiude des lî|;ps. 
manœuvre de la sonde el engins employés- — Commeii* 

ceniFist d'un sondage. 
OhÈvres ou enRlns à trois monlanls. 

Etijinà igiialremonlajiUËt treuil â carors de H DeQOtis^e. 
Pelit engin de Klnd. 

Uruiid eujjiii de Kind avec roue à mariïbcs. 
Rone fi unarclifisaïec eames ou lanleriie i>our le bsttage. 
Manœuvre ordinaire de la Sonde et accidents, 
Diainfire initial d'un trou de sonde. 
Eiiiiicliitii diHa sonde. 
Nelloya(5« du trou. 

Journal de sondage cl casier d'i^chnnlillDns. 
Pri.i de (|ucliiucs »>n<lafies exécutés dans le UTraiii houillcr. 
Terrains ditficiira ù perrorer. 
Glaisane du trou pour jirévenir les éboidemcnls. 
Tiibarifi d«s trnuK de simkIgs diias les lorrains ébouleux. 
Tulms de rc't<^iini> en (ûle. L'eirr descripi ion. 
Enfuncetnenl des tuliesds retenue. 
OutiBs éiâr|;isseiirs de M. Decousée. 
Élari^isseurs de Kiiid. 
Colonnes de liii)CS^cf'i/;fes. 

Des accidents qui artieenl dans /es »on<l«ges. 

PnicanlionE à prendre pour éviter les aceidenls. Limites 
des eâoris de traction et de torsion i|ue peovenl suppor- 
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Ëxiraciioni ilesiuliesdc rclcniie. Arraclie-luyaiix. flfi 
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Matériaux «Dijiloyi^ dans les consLruclioDs, — Efforts auxquels 

ils sonl souinis. 
ïl^sliciié des coi-iis. ~ En quoi elle conRistc. 
R;-sislance Élastique. ^- Coicfficicnl d'ebstidl^. 
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